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(57) Abstract: The invention relates to a binding agent containing at least one graft polymer 
^ ... x -, which comprises at least two alkoxy silyl groups of general formula (I) wherein Rj represents a 

^ linear or branched alkyl radical comprising 1 to 6 C atoms, R : represents a linear or branched alkyl radical comprising 1 to 6 C 
^ atoms, and m represents a whole number from 0 to 2. The invention also relates to a binding agent composition containing at least 
one polymer comprising alkoxy silyl groups, and at least one other polymer comprising one or no alkoxy silyl group, or containing 
^ a mixture of at least two such polymers. The invention further relates to a method for the production of said binding agents and 
binding agent compositions, and the use thereof. 

00 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Bindemittel, mindestens enthaltend ein mindestens zwei Alkoxysilylgruppen 
der allgemeinen Formel (I), worin Ri fur einen linearen oder verzweigten Alkylrest mit 1 bis 6 C-Atomen, R 2 fur einen linearen 
oder verzweigten Alkylrest mit 1 bis 6 C-Atomen und m fur eine ganze ZahJ von 0 bis 2 steht, tragendes Pfropfpoly meres, eine 
Bindemittelzusammensetzung, die mindestens ein Alkoxysilylgruppen tragendes Polymeres und mindestens ein weiteres Polymeres, 
das eine Alkoxysilylgruppe oder keine Alkoxysilylgruppe aufweist, oder ein Gemisch aus zwei oder mehr solcher Polymeren enthalt, 
Verfahren zur Herslellung derartiger Bindemittel und Bindemittelzusammensetzungen sowie deren Verwendung. 
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Alkoxysilylgruppenhaltige Bindemittel und Bindemittelzusammensetzungen, Verfah- 
ren zu deren Herstellung und deren Verwendung 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Bindemittel, mindestens enthaltend ein 
mindestens zwei Alkoxysilylgruppen der allgemeinen Formel I 

-Si (Ri) m (OR 2 ) 3 . m (I), 

worm Ri fur einen linearen oder verzweigten Alkylrest mit 1 bis 6 C-Atomen, R2 ftir einen 
linearen oder verzweigten Alkylrest mit 1 bis 6 C-Atomen und m ftir eine ganze Zahl von 
0 bis 2 steht, tragendes Pfropfpolymeres, eine Bindemittelzusammensetzung, die mindes- 
tens ein Alkoxysilylgruppen tragendes Polymeres und mindestens ein weiteres Polymeres, 
das eine Alkoxysilylgruppe oder keine Alkoxysilylgruppe aufweist, oder ein Gemisch aus 
zwei oder mehr solcher Polymeren enthalt, Verfahren zur Herstellung derartiger Binde- 
mittel und Bindemittelzusammensetzungen sowie deren Verwendung. 

Polymerschaume werden haufig zum Ausschaumen von Hohlraumen oder zur Abdichtung 
von Verbindungselementen eingesetzt. Oblicherweise werden zur Herstellung solcher 
Schaume Polyurethan-Prapolymere eingesetzt. Hauptsachliche Anwendungsgebiete sind 
das Bauwesen, aber auch technische Produkte, bei denen Hohkaume zur Vermeidung von 
Schwitznestem verfullt werden mtissen. 

Prapolymere zur Erzeugung von Polyurethan-SchSumen besitzen zur Vernetzung befShigte 
Polyisocyanatgruppen, die mit einer Polyolkomponente oder Wasser unter Bildung des 
eigentlichen Polymeren reagieren. Die Schaumstruktur wird durch bei der Reaktion mit 
Wasser erzeugtes CO2 oder in der Prapolymermischung vorhandenes Treibgas oder eine 
{Combination beider Elemente erzeugt. 
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Die in den Prapolymermischungen zur Erzeugung von Polyurethan-Schaumen vorhande- 
nen Isocyanatgruppen sind hochreaktiv und wirken Lebewesen gegenuber ausgesprochen 
reizend und toxisch. Soweit derartige Abmischungen mit Treibgasen aus Aerosoldosen 
abgegeben werden, besteht, insbesondere bei unsachgemSBer Handhabung, die Gefahr der 
Aerosolbildung, so daB isocyanatgruppenhaltiges Material auf die Haut und in die Atem- 
wege gelangen kann. Dies ist jedoch unerwtinscht. 

Die in Druckdosen zur Schaumerzeugung verwandten Prapolymerabmischungen auf Polyi- 
socyanatbasis enthalten, neben relativ hochmolekularen Prapolymeren, zumeist auch nicht 
oder nur zu niedermolekularen Prapolymeren abreagierte Polyisocyanate. Diese Bestand- 
teile der Prapolymerabmischungen bilden, wegen ihrer hoheren Fliichtigkeit, das eigentli- 
che Gefahrdungspotential und sind deshalb unerwtlnscht. Neben diesem Gefahrdungspo- 
tential, das bei sachgerechter Handhabung eher als niedrig einzustufen ist, besteht aber bei 
zahlreichen Anwendem ein Akzeptanzproblem, das durch die Deklarierungspflicht derarti- 
ger Produkte als toxisch und die Einstufung der entleerten Behalter als Sonderabfall noch 
gefordert wird. Dies gilt insbesondere flir den Heimwerker, der sein Produkt in BaumSrk- 
ten bezieht. 

In der Vergangenheit wurden eine Reihe von MaBnahmen durchgefiihrt, um die Toxizitat 
herkOmmlicher verschSumbarer Prapolymerabmischungen auf Polyisocyanatbasis fiir 
Druckdosen herabzusetzen, insbesondere durch Auswahl bestimmter Polyisocyanate zur 
Herstellung der Prapolymeren und durch Herabsetzung des Anteils monomerer Bestand- 
teile in den Prapolymermischungen. Insgesamt sind mit diesen MaBnahmen zwar Erfolge 
im Hinbhck auf die Freisetzung von Isocyanaten erzielt worden, das Akzeptanzproblem 
wurde jedoch nur unzureichend gelost, da derartige Abmischungen nach wie vor isocya- 
nathaltig sind. 

Aus dem Stand der Technik sind Verfahren bekannt, um Polymerschaume herzustellen, die 
im wesentlichen frei von Isocyanantgruppen sind. Derartige Polymerschaume kSnnen aus 
Aerosol- bzw. Druckdosen herkommlicher Art, d.h. ohne daB die Anwendungstechnik ver- 
andert werden muB, ausgebracht werden. Die Handhabung derartiger Polymerschaume 



BNSCXXIID: <WO 0208296A2 .l_> 



WO 02/08296 



3 



PCT/EPO 1/082 78 



entspricht dabei im wesentlichen der Handhabung ublicher Polymerschaume auf Isocya- 
natbasis. 

So beschreibt die WO-A 00/04069 eine Prapolymerabmischung mit silan-terminierten Pra- 
polymeren. Die Prapolymerverbindung ist ein silanteiminiertes Polyurethanpolymeres das 
mindestens zwei Alkoxysilylgruppen aufweist. Zur Herstellung derartiger Prapolymere 
werden zunachst isocyanatgrappenhaitige Polyurethanprapolymere hergestellt, die an- 
schlieBend terminal mit Alkoxysilanen umgesetzt werden, die mindestens eine gegeniiber 
Isocyanaten reaktionsfahige Gruppe aufweisen. Der Gehalt des PrSpolymeren an Silanter- 
mini betragt mindestens 5 Gew.-%. Problematisch wirkt sich hieibei jedoch aus, daB bei 
einer derartigen Verringerung des Gehalts an Alkoxysilylgruppen in den beschriebenen 
Systemen tiblicherweise die Materialeigenschaften des Schaums dahingehend leiden, daB 
der Schaum fur viele Anwendungen zu weich und zu wenig reiBfest ist. 

Entsprechende Probleme treten beim Einsatz von Alkoxysilylgruppen tragenden Verbin- 
dungen als Bindemittel in Oberflachenbeschichtungsmitteln, beispielsweise in Lacken oder 
Klebstoffen auf. 

Die JP 63-112605 A (Abstract) betrifft ein Harz mit guter Flexibilitat, Widerstandsfa- 
higkeit gegen Losemittel imd Adhasion 2x1 organischen Materialien. Das Harz laBt sich 
als OberflSchenbeschichtungen, Klebstoff; Dichtmittel oder Grundierung einsetzen. Ein 
entsprechendes Harz wird hergestellt durch radikalische Polymerisation von Verbin- 
dungen mit olefinisch ungesattigten Doppelbindungen, beispielsweise Styrol oder Me- 
thacrylaten und radikalisch polymerisierbaren oligomeren Verbindungen, die eine Si- 
lylgruppe tragen. Die oligomeren Verbindungen weisen dabei ein Molekulargewicht 
von 200 bis 60.000 auf. Die dabei entstehenden Verbindungen weisen ein durchgehen- 
des C-C Polymerrttckgrat auf, wobei als Seitenketten die im Rahmen der Polymerisation 
vorliegenden Oligomeren eingefugt sind. Ein Pfropfyolymeres, das radikalisch oder io- 
nische gepfropfte Seitenketten aufweist, wird in der angegebenen Schrift nicht be- 
schrieben. 
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Die EP-A 0 392 567 betrifft ebenfalls ein Harz mit guter Flexibility, Widerstandsfahigkeit 
gegen Losemittel und Adhasion zu organischen Materialien. Das Harz laBt sich ebenfalls 
als Oberflachenbeschichtungen, Klebstoff, Dichtmittel oder Grundierung einsetzen. Die 
Druckschrift beschreibt auch Pfropfung als eines von vielen moglichen Herstellungsver- 
fahren fur die beschriebenen Polymeren. Die Druckschrift nennt jedoch keine Pfropfpoly- 
meren, die mindestens einen Anteil von 0,5 Gew.-% an Pfropfasten aufweisen. 

Die EP-A 0 427 293 beschreibt eine hSrtbare Zusammensetzung, die ein silylgruppen- 
haltiges Polymeres, eine organische Silylverbindung mit einern Molekulargewicht von 
weniger als 3000 und eine silanolgruppenhaltige Verbindung enthalt Als silylgruppen- 
haltige Polymere werden unter anderem Verbindungen beschrieben, die durch Copoly- 
merisation von Makromonomeren mit niedermolekularen Vinylmonomeren erhaltlich 
sind. Die Druckschrift nennt jedoch keine Pfropfpolymeren, die mindestens einen An- 
teil von 0,5 Gew.-% an Pfropfasten aufweisen. 

Die WO 93/05089 beschreibt silylgruppenhaltige Polyurethanverbindungen. Eine Co- 
polymerisation mit olefinisch ungesSttigten Monomeren wird nicht beschrieben. 

Die JP 04-103606 (CP 92-178115/22) betrifift reaktive, Si-Gruppen enthaltende Isobu- 
tylenpolymere. Die Polymeren enthalten Struktureinheiten mit Si-haltigen Seitenketten 
die durch Hydrosilylierung an das Hauptpolymere angepfropft wurden. Die Druck- 
schrift nennt jedoch keine Pfropfpolymeren, die mindestens einen Anteil von 0,5 Gew.- 
% an Pfropfasten aufweisen. 

DemgemaB bestand eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung darin alkoxysilylgruppen- 
haltige Bindemittel und Bindemittelzusammensetzungen zur Verfugung zu stellen, die 
trotz einer reduzierten Emission von Alkoholen bei der Aushartung zu Oberflachenbe- 
schichtungsmitteln mit guten Materialeigenschaften, beispielsweise zu KlebstofFen mit 
universellen adhSsiven Eigenschaften, das heiBt, mit AdhSsion zu einer moglichst breiten 
Auswahl an xmterschiedlichen Substraten, oder zu moglichst harten Schaumen mit einer 
hohen Bruchkraft fiihren. Insbesondere der letztgenannte Punkt liefi sich beim Einsatz si- 
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lylierter Prapolymerer mit niedrigem Gehalt an Alkoxysilangruppen nicht erfullen, da der- 
artige Systeme bisher nur zu weichelastischen Produkten fuhrten. 

Geldst wird die vorliegende Aufgabe durch Bindemittel und Bindemittelzusammensetzun- 
gen, wie sie im nachfolgenden Text beschrieben sind. 

Gegenstand der vorUegenden Erfindung ist daher ein Bindemittel, mindestens enthaltend 
ein mindestens zwei Alkoxysilylgruppen der allgemeinen Formel I 

-Si (RlUOR2)3-m (I). 

worm Ri fur einen linearen oder verzweigten Alkylrest mit 1 bis 6 C-Atomen, R 2 fur einen 
linearen oder verzweigten Alkylrest mit 1 bis 6 C-Atomen und m fiir eine ganze Zahl von 
0 bis 2 stent, tragendes Pfropfpolymeres mit durch radikalische oder ionische Polymerisa- 
tion auf einer Pfropfgrundlage initiierten Pfropfasten bzw. Pfropfzweigen, wobei das 
Pfropfpolymere mindestens 0,5 Gew.-%, bezogen auf die Pfropfgrundlage, an Pfropfasten 
bzw. Pfropfzweigen aufweist. 

Unter einem "Bindemittel" wird im Rahmen der vorUegenden Erfindung ein Polymeres 
oder ein Gemisch aus zwei oder mehr Polymeren verstanden, welches nach einer erfolgten 
Ausharungsreaktion maflgeblich zur Festigkeit eines mit Hilfe eines solchen Bindemittels 
hergestellten Gebildes beitragt. Ein erfindungsgemaB als "Bindemittel" bezeichnetes Po- 
lymeres weist mindestens eine reaktive funktiohelle Gruppe auf, mit deren Hilfe eine Ket- 
tenverlSngerung, Vemetzung oder Anbindung des Bindemittels an ein Substrat, oder zwei 
oder mehr der genannten Vorgange ermOglicht werden. Ein erfindungsgemaB als "Binde- 
mittel" bezeichnetes Polymeres weist ein Molekulargewicht von mindestens 1000, beir 
spielsweise mindestens etwa 1500 oder mindestens etwa 2000 auf. 

Unter dem Begrifif "Molekulargewicht" wird im Rahmen der vorliegenden Erfindung der 
Wert fur das Zahlenmittel des Molekulargewichts (M w ) verstanden, soweit er mittels GPC 
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unter tiblichen Bedingungen gegen Polystyrol als Standard erhaltlich ist. 

Ein erfindungsgemaBes "Bindemittel" kann beispielsweise lediglich eine Sorte von Poly- 
meren enthalten, die sich beispielsweise nur im Hinblick auf Molekulargewicht oder Zahl 
der reaktiven funktionellen Gruppen unterscheiden. Ein erfindungsgemaBes "Bindemittel" 
kann jedoch auch ein Gemisch aus zwei oder mehr Polymeren, die im Rahmen der vorlie- 
genden Erfindung als Bindemittel geeignet sind, aufweisen. Derartige unterschiedliche 
Polymere konnen sich beispielsweise in der Art der chemischen Verknfipfung der Mono- 
meren untereinander oder in der Art der Monomerenzusammensetzung unterscheiden. 

Unter einer "Bindemittelzusammensetzung" wird im Rahmen der vorliegenden Erfindung 
ein Gemisch aus einem Bindemittel und mindestens einem weiteren Polymeren, verstan- 
den. Eine erfindungsgemafl e bindemittelzusammensetzung" kann beispielsweise ein Bin- 
demittel und ein weiteres Polymeres, das keine gemaB der obigen Definition reaktiven 
Gruppen aufweist, enthalten. 

Ein erfindungsgemaBes Bindemittel enthait mindestens ein Alkoxysilylgruppen tragendes 
Pfropfpolymeres. Unter einem 'Tfropfpolymeren" wird im Rahmen der vorliegenden Er- 
findung ein nach dem Verfahren der Pfropfcopolymersation hergestelltes Polymeres ver- 
standen. Charakteristisch fUr den Aufbau von Pfropipolymeren ist, daB sie an einer Haupt- 
kette Iangere Seitenketten tragen. PfropQ)olymere gemaB der vorliegenden Erfindung k6n- 
nen identische oder unterschiedliche Haupt- und Seitenketten aufweisen. Pfropfpolymere 
mit tmterschiedhchen Haupt- und Seitenketten werden hSufig auch als Pfropfcopolymere 
bezeichnet. Im Rahmen des vorliegenden Textes werden derartige Polymere der Einfach- 
heit halber grundsatzlich als Pfrop^olymere bezeichnet. 

Die Hauptkette der PfropQ^olymere wird im Allgemeinen als Rflckgratpolymeres, Pfropf- 
substrat oder Pfropfgrundlage bezeichnet, die Seitenketten als Pfropfaste oder Pfropfewei- 
ge. Die Herstellung von erfindungsgemaB einsetzbaren Pfropfpolymeren erfolgt in der Re- 
gel durch Polymerisation von Monomeren, welche spater die Pfropfaste oder Pfropfzweige 
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bilden, im Gegenwart der Pfropfgrundlage. Die Pfropfgrundlage dient in diesem Fall als 
Makroinitiator, der eine radikalische oder ionische Polymerisation der Pfropfaste bzw. 
Pfropfzweige initiiert. 

Grundsatzlich eignen sich im Rahmen der vorliegenden Erfindung als Pfropfgrundlage alle 
Polymerm, an denen mittels eines radikalischen oder ionischen Mechanismus eine Pfrop- 
fung durchgefuhrt werden kann. Es ist im Rahmen der vorliegenden Erfindung moglich als 
Pfropfgrundlage Polymere einzusetzen, die bereits mindestens zwei reaktive funktionelle 
Gruppen X aufweisen. Es ist jedoch ebenso moglich als Pfropfgrundlage Polymere einzu- 
setzen, die erst im AnschluB an eine Pfropfung oder wMhrenddessen mit entsprechenden 
ftmktionellen Gruppen X beispielsweise im Rahmen einer polymeranalogen Reaktion, aus- 
gestattet werden. 

Als Pfropfgrundlage eignen sich grundsatzlich beliebige Polymere, die im Rahmen einer 
radikalischen oder ionischen Reaktion mit Pfropfasten versehen werden kSnnen. Als 
Pfropfgnmdlage geeignete Polymere sind beispielsweise Polyester, Polyether, Polyether- 
ester, Polyamide, Polyurethane, Polyesterurethane, Polyetherurethane, Polyetheresteru- 
rethane, Polyamidurethane, Polyharnstoffe, Polyamine, Polycarbonate, Polyacrylate, Po- 
lymethacylate, Polyvinylester oder Polyolefine. Ebenso geeignet sind Polymere, die im 
Polymerriickgrat ein Gemisch aus zwei oder mehr der genannten Polymergruppen aufwei- 
sen. 

Zum Einsatz als Pfropfgrundlage im Rahmen* der vorliegenden Erfindung geeignet, sind 
Polyester mit einem Molekulargewicht von etwa 1.000 bis etwa 100.000, beispielsweise etwa 
3.000 bis etwa 50.000. So konnen beispielsweise Polyester verwendet werden, die durch 
Umsetzung von niedermolekularen Alkoholen, insbesondere von Ethylenglykol, 
Diethylenglykol, Neopentylglykol, Hexandiol, Butandiol, Propylenglykol, Glyzerin oder 
Trimethylolpropan mit entsprechenden, mindestens difunktionellen Sauren entstehen. 
Ebenfalls als polyflinktionelle Alkohole zur Herstellung von entsprechenden Polyestern 
geeignet sind 1,4-Hydroxymethylcyclohexan, 2-Methyl-l,3-propandiol, Butantriol- 1,2,4, 
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Triethylenglykol, Tetraethylenglykol, Polyethylenglykol, Dipropylenglykol, 
Polypropylenglykol, Dibutylenglykol und Polybutylenglykol. 

Geeignete Polyesterpolyole sind beispielsweise durch Polykondensation herstellbar. So 
konnen difiinktionelle oder trifiinktionelle Alkohole oder ein Gemisch aus zwei oder mehr 
davon, mit Dicarbonsauren oder Tricarbonsauren oder einem Gemisch aus zwei oder mehr 
davon, oder deren reaktiven Derivaten, zu Polyesteipolyolen kondensiert werden. Geeignete 
Dicarbonsauren sind beispielsweise BernsteinsSure und ihre hSheren Homologen mit bis zu 
44 C-Atomen, ferner ungesattigte Dicarbonsauren wie Maleinsaure oder Fumarsaure sowie 
aromatische Dicarbonsauren, insbesondere die isomeren Phthalsfiuren wie Phthalsaure, 
Isophthalsaure oder TerephthalsSure. Als Tricarbonsauren sind beispielsweise Zitronensaure 
oder Trimellithsaure geeignet. Im Rahmen der Erfindung besonders geeignet sind Poly- 
esterpolyole aus mindestens einer der genannten Dicarbonsauren und Glyzerin, welche einen 
Restgehalt an OH-Gruppen aufweisen. Besonders geeignete Alkohole sind Hexandiol, 
Ethylenglykol, Diethylenglykol oder Neopentylglykol oder Gemische aus zwei oder mehr 
davon. Besonders geeignete Sauren sind Phthalsaure, Isophthalsaure, Terephthalsaure oder 
Adipinsaure oder Gemische aus zwei oder mehr davon. 

Weiterhin als Polyolkomponente zur Herstellung der Polyester einsetzbare Polyole sind 
beispielsweise Diethylenglykol oder h6here Polyethylenglykole mit einem Molekulargewicht 
(M. n ) von etwa 100 bis etwa 22.000, beiq>ielsweise etwa 200 bis etwa 15.000 oder etwa 300 
bis etwa 10.000, insbesondere etwa 500 bis etwa 2.000. 

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung als Pfropfgrundlage einsetzbare Polyester umfassen 
insbesondere die Umsetzungsprodukte von polyfunktionellen, vorzugsweise difunktionellen 
Alkoholen (gegebenenfalls zusammen mit geringen Mengen an trifunktionellen Alkoholen) 
und polyfunktionellen, vorzugsweise difunktionellen Carbonsauren. Anstatt freier 
Polycarbonsauren kfinnen (sofern existent) auch die entsprechenden 
Polycarbonsaureanhydride oder entsprechende Polycarbonsaureester mit Alkoholen mit 
vorzugsweise 1 bis 8 C- Atomen eingesetzt werden. Die Polycarbonsauren konnen aliphatisch, 
cycloaliphatisch, aromatisch und/oder heterocyclisch sein. Sie konnen gegebenenfalls 
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substituiert sein, beispielsweise durch Alkylgruppen, Alkenylgruppen, Ethergruppen oder 
Halogene. Als Polycarbonsauren sind beispielsweise Bernsteinsaure, Adipinsaure, Korksaure, 
Azelainsaure, Sebacinsaure, Phthalsaure, Isophthalsaure, Terephthalsaure, Trimellithsaure, 
Phthalsaurearihydrid, Tetrahydrophthalsaureanhydrid, Hexahydrophthalsaureanhydrid, 



Maleinsaureanhydrid, Fumarsaure, Dimerfettsaure oder Trimerfettsaure oder Gemische aus 
zwei oder mehr davon geeignet Gegebenmfalls kdnnen untergeordnete Mengen an 
monofunktionellen Fettsauren im Reaktionsgemisch vorhanden sein. 

Entsprechende Polyester konnen beispielsweise Carboxylendgruppen aufweisen. Aus 
Lactonen, beispielsweise E-Caprolacton oder Hydroxycarbonsauren, beispielsweise o>- 
Hydroxycapronsaure, erhaltliche Polyester, konnen ebenfalls mindestens anteilsweise 
eingesetzt werden. 

Als Pfropfgrundlage eignen sich weiterhin Polyether, beispielsweise Polyalkylenglykole, mit 
einem Molekulargewicht (M n ) von mindestens etwa 400 oder darQber, beispielsweise 
mindestens etwa 600 oder mindestens etwa 1.000. Die Polyether k6nnen wasserloslich oder 
wasserunloslich sein. 

Solche Polyether werden in der Regel durch katalytisch untersttttzte ringofl&iende 
Polymerisation von Epoxiden oder hoheren cyclischen Ethern wie Tetrahydrofiiran 
hergestellt. 

Oblicherweise wird ausgehend von einem sogenannten Startermolektil polymerisiert. Als 
Startermolekule eignen sich grundsfitzlich alle Verbindungen die, gegebenenfalls in 
Anwesenheit eines geeigneten Katalysators, zur Ringoflfcung von Epoxidringen oder hoheren 
cyclischen Ethern in der Lage sind. Beispielsweise sind dies primare, sekundare oder tertiare 
Amine, primare, sekundare oder tertiare Alkohole, Thiole oder Carbonsauren. 



Tetrachlorphthalsaureanhydrid, 
Endomethylentetrahydrophthalsaureanhydrid, 



Tetrabromphthalsaureanhydrid 
Glutarsaureanhydrid, Maleinsaure, 
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Die Polymerisation verlauft in der Regel unter basischer Katalyse. Im Rahmen der vor- 
liegenden Erfindung werden als Polyether beispielsweise Polyalkylenglykole eingesetzt, wie 
sie durch Polymerisation von Ethylenoxid, gegebenenfalls im Gemisch mit C 3 _i 2 -Alkylen- 
oxiden, erhaltlich sind. Als Pfropfgrundlage geeignet sind beispielsweise Polyethylenglykole 
mit einem Anteil an C 3 - oder C 4 -Einheiten, oder beidem, wie sie durch Copolymerisation von 
Ethylenoxid mit Propylenoxid oder Butylenoxid oder deren Gemisch eihaltlich sind. 

Ebenso geeignet sind Polyether, die mittels Co-Zn-Cyanidkomplexkatalyse eihaltlich sind. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung werden als Pfropfgrundlage 
Polyalkylenglykole eingesetzt, die unter Verwendung von primSren, sekundaren oder tertiaren 
Alkoholen oder Gemischen aus zwei oder mehr davon als Startmolekule hergestellt wurden. 

Als Startmolekttle sind grundsStzlich alle mono- oder polyfunktionellen Alkohole oder deren 
Gemische geeignet, vorzugsweise werden im Rahmen der vorliegenden Erfindung jedoch 
Polyalkylenglykole eingesetzt, die unter Verwendung eines zwei- oder dreiwertigen Alkohols, 
beispielsweise Ethylenglykol, Propylenglykol, Butylenglykol, Pentandiol, Hexandiol, Heptan- 
diol, Octandiol sowie deren hSheren Homologen, Neopentylglykol, Glyzerin, Trimethylol- 
propan, Triethylolpropan, Pentaerythrit, Glucose, Sorbit, Mannit oder eines Gemischs aus 
zwei oder mehr davon als Startmolektil, heigestellt wurden. 

Die im Rahmen des erfindungsgemaBen -Verfahrens als Pfropfgrundlage einsetzbaien 
Polyalkylenglykole weisen in der Regel ein Molekulaxgewicht (M n ) von mindestens etwa 500 
oder mindestens etwa 1.000, beispielsweise mindestens etwa 2.000 oder mindestens etwa 
5.000 auf. Die Obergrenze des Molekulargewichts liegt beispielsweise bei etwa 50.000, 
insbesondere bei bis zu etwa 30.000. 

Die Polyalkylenglykole konnen einzeln, d. h. als Polyadditionsprodukt mit fiblicherweise bei 
basisch katalysierten Additionen von Alkylenoxiden an Wasser oder andere Startennolekule 
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entstehenden Molekulargewichtsverteilungen eingesetzt werden. Es ist jedoch ebenfalls 
moglich, Gemische verschiedener Polyalkylenglykole mit unterschiedlichen 
Molekulargewichtsverteilungen einzusetzen. Weiterhin ist es moglich Polyalkylenglykole 
einzusetzen, die durch Addition nur einer Alkylenoxidverbindung an ein Startermolekul 
entstehen. Es ist jedoch ebenfalls moglich Polyalkylenglykole einzusetzen, die durch Addition 
verschiedener Alkylenoxide erhaltlich sind. Es kann sich dabei sowohl um Block- 
Copolymere als auch um statistische Copolymere handeln. 

Ebenfalls im Rahmen der vorliegenden Erfindung als Pfropfgrundlage geeignet sind 
Polyetherester, wie sie sich durch Polykondensation von PolycarbonsSuren mit Polyethem 
erhalten lassen. Grundsatzlich eignen sich hierzu die oben genannten PolycarbonsSuren und 
Polyether. 

Weiterhin als Pfropfgrundlage geeignet sind Polyamide, wie sie sich durch Polykondensation 
von Polycarbons&uren mit Polyaminen, insbesondere durch Umsetzung von Dicarbonsauren 
mit Diaminen, herstellen. Geeignete DicarbonsSuren sind beispielsweise die im Rahmen 
dieses Textes bereits erwShnten, zur Herstellung von Polyestem geeigneten 
DicaibonsSuren, insbesondere die DimerfettsSuren. 

Als Pfropfgrundlage im Rahmen der vorliegenden Erfindung konnen weiterhin Polyurethane 
mit einem Molekulargewicht (Mn) von mindestens etwa 2.000, beispielsweise etwa 5.000 
oder mehr eingesetzt werden. Als Pfropfgrundlage sind sowohl ionische als auch nichtioni- 
sche, wasserlosliche oder wasserunlosliche Polyurethane geeignet. 

Polyurethane, wie sie im Rahmen der vorliegenden Erfindung als Pfropfgrundlage einsetzbar 
sind, werden ublicherweise durch Umsetzung von mindestens einem Polyisocyanat, 
vorzugsweise einem Diisocyanat, und einer Polyolkomponente, die vorzugsweise 
uberwiegend aus Diolen besteht, hergestellt Die Polyolkomponente kann dabei nur ein Polyol 
enthalten, es kann jedoch auch ein Gemisch aus zwei oder mehr verschiedenen Polyolen als 
Polyolkomponente eingesetzt werden. Als Polyolkomponente oder zumindest als Bestandteil 
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der Polyolkomponente sind beispielsweise Polyalkylenoxide, insbesondere Polyethylenoxid, 
besonders geeignet. 

Der Begriflf "ionisch" bedeutet, daB das Polyurethan ionische oder zumindest im Rahmen 
einer Saure-Base Reaktion ionisierbare Gruppen als Loslichkeitsvennittler aufweist, 
beispielsweise Carboxylat-, Sulfonat, Phosphonat- oder Ammonium-Gruppen. 

Der Begriflf "nichtionisch" bedeutet entsprechend, daB das Polyurethan keine ionischen 
Gruppen aufweist, also beispielsweise keine Carboxylat-, Sulfonat, Phosphonat- oder 
Ammonium-Gruppen. Eine gegebenenfalls vorliegende Wasserioslichkeit beruht bei 
nichtionischen Polyurethanen beispielsweise auf den hydrophilen nichtionischen Gruppen des 
Polyoxyethylens - [CH 2 -CH 2 -0-] n Diese Struktureinheiten leiten sich insbesondere von als 
Polyolkomponente eingesetztem Polyethylenoxid ab. Unter Polyethylenoxid sind dabei nicht 
nur Polyadditionsprodukte von Ethylenoxid an Wasser oder Ethylenglykol als Startmolekiil zu 
verstehen, sondern auch Polyadditionen von Ethylenoxid an andere zweiwertige Alkohole, z. 
B. Butandiol, Hexandiol oder 4,4-Dihydroxy-diphenylpropan. Es kdnnen auch Gemische aus 
zwei oder mehr verschiedenen Polyethylenoxiden eingesetzt werden, die sich beispielsweise 
im mittleren Molekulargewicht M w oder Hi oder in beidem unterscheiden. Es konnen auch 
Copolymere von Ethylenoxid mit hSheren Alkylenoxiden, z. B. mit Propylenoxid, als Poly- 
olkomponente verwendet werden. 

Das Polyethylenoxid in der Polyolkomponente kann ganz oder teilweise durch andere Diole 
ersetzt werden, die einen hydrophoben Rest* mit einer Wasserlfislichkeit von hochstens 2 
g/100 g Wasser enthalten. Bei dem hydrophoben Rest handelt es sich insbesondere urn 
aliphatische oder alicyclische Strukturen mit 2 bis 44, insbesondere 6 bis 36 C-Atomen. Die 
Reste konnen auch aromatische Strukturen enthalten. Bevorzugt sind Diole mit mindestens 
einer primaren OH-Gruppe, insbesondere 1,2- oder a,o>-Diole. Aber auch Diole mit vicinaler 
Stellung der OH-Gruppen sind geeignet 
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Ein Polyalkylenoxid in der Polyolkomponente weist vorzugsweise ein Molekulargewicht 
(M n ) von etwa 200 bis etwa 20.000 auf, insbesondere etwa 1.000 bis etwa 15.000, 
beispielsweise etwa 1.550, 3.000, 6.000 oder 12.000. 

Femer konnen das Polyethylenglykol oder Teile des Polyethylenglykols dutch hydrophobe 
homopolymere Polyalkylenglykole ersetzt werden, wobei die Alkylengruppe mehr als 2, 
vorzugsweise 3 oder 4 C-Atome hat. Hire Molekulargewichte betragen insbesondere 150 bis 
10.000 g/mol. 

Konkrete Beispiele fur die hydrophoben Diole mit reinen CH-Resten und mit 
Ethergruppierungen sind Polypropylenglykol (PPG), Polybutylenglykol, Polytetrahydrofuran, 
Polybutadiendiol, hydroxylterminierte Ethylen-Butylen-Copolymere (z.B. KRATON LIQUID 
Polymer L-2203), hydriertes Polybutadiendiol und Alkandiole mit 4 bis 44 C-Atomen. 
Bevorzugte hydrophobe Diole sind Polypropylenglykol, Polytetrahydrofuran mit einem 
Molekulargewicht von 150 bis 10.000, insbesondere 200 bis 4.500, besonders bevorzugt 250 
bis 1.000, sowie 1,10-Decandiol, 1,12-Dodecandiol, 1,12-Octadecandiol, Dimerfettsaurediol, 
1,2-Octandiol, 1,2-Dodecandiol, 1,2-Hexadecandiol, 1,2-Octadecandiol, 1,2-Tetradecandiol, 
4,4-Isopropylidendicyclohexanol und deren Isomerengemische, 4,8- 
Bis(hydroxymethyl)tricyclo[5^,l,0 2,6 ]decane und deren Isomerengemische, 1,4:3,6- 
Dianhydro-D-mannitol, 1 ,4:3,6-Dianhydro-D-sorbitol, 1 , 1 6-Hexadecandiol, Bisphenol-A 
sowie deren Prop- oder Ethoxylierungsprodukte oder deren Gemische, insbesondere mit bis 
zu 30 EOEinheiten, und schlieBlich Monofettsaureester des Glyzerins mit bis zu 22 C- 
Atomen enthaltenden Fettsauren, z.B. Glyzerinmonoester der Behensaure, Olsaure, Stearin- 
saure, Myristinsaure. NatQrlich konnen auch Mischungen aus zwei oder mehr der genannten 
hydrophoben Diole eingesetzt werden. 

Polyethylenglykole konnen dariiber hinaus in einem Ausmafi von 0 bis 5, insbesondere 0,2 
bis 2% durch hoherfunktionelle Alkohole, insbesondere durch Triole ersetzt werden, z3. 
durch Glyzerin, Trimethylolpropan, Triethanolamin oder deren ethoxylierte oder 
propoxylierte Varianten. Auch Pentaerythrit ist brauchbar. Moglich sind auch ethoxylierte 
oder propoxylierte Varianten von Aminen oder Arninoalkoholen, z.B. ausgehend von 
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Ethylendiamin, Diethylentriamin, und deren hoheren Homologen, beispielsweise 
Aminophenol, N-2-Aminoethylpiperazin. 

Weiterhin als Polyolkomponenten zur Herstellung entsprechender Polyurethane geeignet sind 
Polyesteipolyole, wie sie bereits oben im Rahmen dieses Textes beschrieben wurden. 

Neben den Polyolen der Polyolkomponente sind Diisocyanate wesentliche Bausteine der als 
Pfropfgrundlage einsetzbaren Polyurethane. Dabei handelt es sich urn Verbindungen der 
allgemeinen Struktur 0=C=N-X-N=C=0, wobei X ein ahpathischer, ahcyclischer oder 
aromatischer Rest ist, vorzugsweise ein aliphatischer oder ahcyclischer Rest mit 4 bis 18 C- 
Atomen. 

Beispielsweise seien als geeignete Isocyanate 1,5-Naphthylendiisocyanat, 4,4'- 
Diphenybnethandiisocyanat (MDI), hydriertes MDI (H 12 -MDI), Xylylendiisocyanat (XDI), 
Tetramethylxylylendiisocyanat (TMXDI), 4,4 , -Diphenyldimeuiylmethandiisocyanat, Di- und 
Tetraalkylendiphenyhnethandiisocyanat, 4,4'-Dibenzyldiisocyanat, 1,3-Phenylendiisocyanat, 
1,4-Phenylendiisocyanat, die Isomeren des Toluylendiisocyanats (TDI), l-Methyl-2,4-dii- 
socyanato-cyclohexan, l,6-Dusocyanato-2,2,4-trimethylhexan, l,6-Diisocyanato-2,4,4- 
trimethylhexan, 1 -Isocyanatomethyl-3-isocyanato- 1 ,5,5-trimethylcyclohexan (IPDI), chlo- 
rierte und bromierte Diisocyanate, phosphorhaltige Diisocyanate, 4,4'-Di- 
isocyanatophenylperfluorethan, Tetramethoxybutan- 1 ,4-diisocyanat, Butan-l,4-diisocyanat, 
Hexan-l,6-diisocyanat (HDI), Dicyclohexylmethandiisocyanat, Cyclohexan-l,4-diisocyanat, 
Ethylendiisocyanat, Phthalsaure-bis-isocyariafo-ethylester, ferner Diisocyanate mit 
reaktionsfdhigen Halogenatomen wie l-Chlonnethylphenyl-2,4-diisocyanat, 1- 
Brommethylphenyl-2,6-diisocyanat oder S^-Bis-cMonnethylether^^'-diphenyldiisocyanat 
genannt. Schwefelhaltige Polyisocyanate erhalt man beispielsweise durch Umsetzung von 2 
mol Hexamethylendiisocyanat mit 1 mol Thiodiglykol oder Dihydroxydihexylsulfid. Weitere 
einsetzbare Diisocyanate sind beispielsweise Trimethylhexamethylendiisocyanat, 1,4-Dii- 
socyanatobutan, 1,12-Diisocyanatododecan und Dimerfettsaurediisocyanat. Besonders 
geeignet sind: Tetramethylen-, Hexamethylen-, Undecan-, Dodecamethylen-, 2^,4- 
Trimethylhexan-, 1,3-Cyclohexan-, 1,4-Cyclohexan-, 1,3- bzw. 1,4-Tetramethybcylol-, 
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Isophoron-, 4,4-Dicyclohexylmethan- und Lysinester-di-isocyanat. Ganz besonders bevorzugt 
sind Tetramethybcylylendiisocyanat (TMXDI), insbesondere das von der Fa Cyanamid 
erhaltliche m-TMXDI und TDI. 

Zur weiteren Eihohung des Molekulargewichts kann beispielsweise auf bekannte Weise eine 
Kettenverlangerung vorgenommen werden. Hierzu werden zunachst Prapolymere mit 
uberschtissigem Diisocyanat hergestellt, die dann anschlieBend mit kurzkettigen 
Aminoalkoholen, Diolen, Diaminen oder mit Wasser unter Eihohung des Molekulargewichts 
verlangert werden. 

Hierzu werden zunachst Prapolymere mit tlberschussigem Diisocyanat hergestellt, die dann 
anschlieBend mit kurzkettigen Diolen oder Diaminen oder mit Wasser verlangert werden. Als 
Kettenverlangerer seien konkret genannt: 

gesattigte und ungesattigte Glykole wie Ethylenglykol oder Kondensate des 
Ethylenglykols, Butandiol-1,3, Butandiol-1,4, 2-Buten-l,4-diol, 2-Butin-l,4-diol, 
Propandiol-1,2, Propandiol-1,3, Neopentylglykol, Hexandiol, Bis- 
hydroxymethylcyclohexan, Dioxyethoxyhydrochinon, Terephthalsauiebisglykolester, 
Bemsteinsaxire-di-2-hydroxyethylamid, Bernsteinsauredi-N-methyl-(2- 
hydroxyethyl)amid, l,4-Di(2-hydroxymethylmerc^ 2- 
Methylen-propandiol-(l,3), 2-Methylpropandiol-(l,3), 3-Pyirolidino-l^-propandiol, 2- 
Methylenpentandiol-2,4, 3- Alkoxy- 1 ,2-propandiol, 2-Ethylhexan- 1 ,3-diol, 2,2- 
Dimethylpropandiol-1,3, 1,5-Pentandiol, 2,5-Dimethyl-2,5-hexandiol, 3-Phenoxy-l,2- 
propandiol, 3-Benzyloxy-l ,2-propandiol, 2,3-Dimethyl-2,3-butandiol, 3-(4- 
Methoxyphenoxy)-l,2-propandiol und Hydroxymethylbenzylalkohol; 

aliphatische, cycloaliphatische und aromatische Diamine wie Ethylendiamin, 
Hexamethylendiamin, 1,4-Cyclohexylendiamin, Piperazin, N-Methyl-propylendiamin, 
Diaminodiphenylsulfon, Diaminodiphenylether, Diaminodiphenyldimethylmethan, 2,4- 
Diamino-6-phenyltriazin, Isophorondiamin, Dimerfettsaurediamin, 

Diaminodiphenylmethan oder die Isomeren des Phenylendiamins; 
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weiterhin auch Carbohydrazide oder Hydrazide von Dicarbonsauren; 

Aminoalkohole wie Ethanolamin, Propanolamin, Butanolamin, N-Methyl-ethanolamin, 
N-Methyl-isopropanolamin, Diethanolamin, Triethanolamin sowie hohere Di- oder 
Tri(alkanolamine); 

aliphatische, cycloaliphatische, aromatische und heterocyclische Mono- und 
Diaminocarbonsauren wie Glycin, 1- und 2-Alanin, 6-Aminocapronsaure, 4- 
AminobuttersSure, die isomeren Mono- und Diaminobenzoesauren sowie die isomeren 
Mono- und Diaminonaphthoesauren. 

Vorzugsweise wird das als Pfropfgrundlage eingesetzte Polyurethan jedoch in einem 
einstufigen Verfahren hergestellt. Dabei werden beispielsweise zunSchst alle Ausgangsstoffe 
in Gegenwart eines organischen Losemittels bei einem Wassergehalt von weniger als 0,5 
Gew.-% gemischt Die Mischung wird fur ca. 1 bis 30 Stunden auf 60 bis 200 °C, 
insbesondere auf 80 bis 180 °C und vorzugsweise auf 100 bis 150 °C erhitzt Die 
Reaktionszeit kann durch Anwesenheit von Katalysatoren verkOrzt werden. 

Insbesondere sind als Katalysatoren tertiare Amine geeignet, z.B. Triethylamin, 1,4-Diazabi- 
cyclo[2,2,2joctan (= DABCO) Dimethylbenzylamin, Bis-dimethylaminoethylether und Bis- 
Methylaminomethylphenol. Besonders geeignet sind 1-Methyl-imidazol, 2-Methyl-l- 
vinylimidazol, 1-AUylimidazol, 1-Phenylimidazol, 1^,4,5-Tetramethylimidazol, l-(3- 
Aminopropyl)imidazoi, Pyrimidazol, 4-Dimethylamino-pyridin, 4-PyrroUdinopyridin, 4- 

Moipholino-pyridin, 4-Methylpyridin und Dimorpholinodiethylether. 

-■ 

Es konnen auch zinnorganische Verbindungen als Katalysatoren eingesetzt werden. Darunter 
werden Verbindungen verstanden, die sowohl Zinn als auch einen organischen Rest enthalten, 
insbesondere Verbindungen, die eine oder mehrere Sn-C-Bindungen enthalten. Zu den 
zinnorganischen Verbindungen im weiteren Sinne zahJen z.B. Salze wie Zinnoctoat und Zinn- 
stearat. Zu den Zinnverbindungen im engeren Sinne gehSren vor allem Verbindungen des 
vierwertigen Zinns der aUgemeinen Formel Rn+jSnZa^ wobei n fiir eine Zahl von 0 bis 2 
steht, R fiir eine Alkylgruppe oder eine Arylgruppe oder beides steht und Z schlieBlich fur 
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eine Sauerstoff-, Schwefel- oder Stickstoff-Verbindung oder ein Gemisch aus zwei oder mehr 
davon steht. ZweckmaBigerweise enthalt R mindestens 4 C-Atome, insbesondere mindestens 
8. Die Obergrenze liegt in der Kegel bei 12 C-Atomen. Vorzugsweise ist Z eine 
Sauerstofiveibindung, also ein zinnorganische Oxid, Hydroxid, Carboxylat oder ein Ester 
einer anorganischen Saure. Z kann aber auch eine Schwefelverbindung sein, also ein zinn- 
organisches Sulfid, Thiolat oder ein Thiosaureester. Bei den Sn-S-Verbindungen sind vor 
allem Thioglykolsaureester geeignet, z.B. Verbindungen mit folgenden Resten: 

-S-CH2-CH2-COO-(CH 2 )i(rCH3 oder 
-S-CH 2 -OT2-CO-0-CH 2 <WW^ 

Eine weitere bevorzugte Verbindungsklasse stellen die Dialkyl-Zinn-(IV)-Caiboxylate dar 
(Z^O-CO-R 1 ). Die Carbonsauren haben 2, vorzugsweise wenigstens 10, insbesondere 14 bis 
32 C-Atome. Es konnen auch Dicarbonsauren eingesetzt werden. Als SSuren sind 
beispielsweise AdipinsSure, Maleinsaure, Fumaxsaure, TerephthalsSure, PhenylessigsSure, 
Benzoesaure, Essigsaure, Propionsaure sowie insbesondere Capryl-, Caprin-, Laurin-, 
Myristin-, Palmitin- und Stearinsaure geeignet. Besonders geeignet sind beispielsweise 
Dibutylzdnn-diacetat und -dilaurat sowie Dioctylzinn-diacetat und -dilaurat 

Auch Zinnoxide und -sulfide sowie -thiolate sind im Rahmen der vorliegenden Erfindung 
geeignet. Konkrete Verbindungen sind: Bis(tributylzinn)oxid, Dibutylzinndidodecylthiolat, 
Dioctylzinndioctylhiolat, Dibutylziim-bis(thioglykolsa^ Octylzinn-tris- 
(thioglykolsaure-2-ethyl-hexylester), IMoctylzinn-bis(thioethylenglykol-2-ethylhexoat), 
Dibutylzinn-bis(thioethylenglykollaurat), Dibutylzinnsulfid, Dioctylzinnsulfid, 

Bis(tributylzinn)sulfid, Dibutylzinn-bis(thioglykolsaure-2-ethylhexylester), Dioctylzinn- 
bis(thioethylenglykol-2-ethylhexoat), Trioctylzinnthioethylenglykol-2-ethylhexoat sowie 
Dioctylzinn-bis(thiolatoessigsaure-2-efliylyhexylester), Bis(S,S-methoxycarbonyl ethyl)zinn- 
bis(thiolatoessigsaure-2-ethylhexylester), Bis(S,S-acetyl-ethyl)zinn-bis(thiolatoessigsaure-2- 
ethyl-hexylester), Zinn(H)octylhiolat und Zinn(II>thioethylenglykol-2-etiiylhexoat. 
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AuBerdem seien noch genannt: Dibutylzinndiethylat, Dihexylzinndihexylat, 
Dibutylzinndiacetylacetonat, Dibutylzinndiethylacetylacetat, Bis(butyldichlorzinn)oxid, 
Bis(dibutylchlorzinn)siilfid, Zinn(II)phenolat, Zinn(II>acetylacetonat, sowie weitere a- 
Dicarbonylverbindungen wie Acetylaceton, Dibenzoylmethan, Benzoylaceton, 
Acetessigsaureethylester, Acetessigsaure-n-propylester, a,ot 

Diphenylacetessigsaureethylester und Dehydroacetessigsaure. 

Der Katalysator wird vorzugsweise der Polyolkomponente zugesetzt Seine Menge richtet 
sich nach seiner Aktivitat und den Reaktionsbedingungen. Sie liegt vorzugsweise im Bereich 
von 0,001 bis 0,5 Gew.-%, bezogen auf das Polyol. 

Vorzugsweise wird jedoch ohne Katalysator gearbeitet. Auch das Ldsemittel wird 
zweckmafiigerweise weggelassen. Unter "L6semitteln" werden im Rahmen des vorliegenden 
Textes inerte oiganische fltissige Stoffe mit einem Siedepunkt von weniger als 200°C bei 
Normaldruck ( 1 bar) verstanden. 

Die Umsetzung wird vorzugsweise so vorgenommen, daB das VerhSltnis von OH-Gruppen in 
der Polyolkomponente zu NCO-Gruppen im Polyisocyanat etwa 1,0 bis etwa 2,2, 
insbesondere etwa 1,5 bis 2,0, beispielsweise etwa 1,6 bis 1,9 oder etwa 1,65 bis 1,85, betrSgt. 

Eine Moglichkeit zur Einflihrung von hydrophilen, ionenbildenden Strukturelementen ist die 
Reaktion von OH-terminierten Polyurethanoligomeren mit Dicarbonsaureanhydriden. Diese 
konnen insgesamt 2 bis 44, vorzugsweise 2 bis 12 C-Atome zwischen den Bisacylgruppen 
wie Alkylen-, Alkenylen- oder Arylen-Gruppierung enthalten. Beispielsweise sind 
Bernsteinsaureanhydrid, GlutarsSureanhydrid, 1,2,3,6-Tetrahydrophthalsaureanhydrid und 
dessen Isomere, Phthalsaureanhydrid, Trimellithsaureanhydrid, 7-Qxabicyclo[2^,lJhept-5- 
en-2,3-dicaibonsaureanhydrid, 5-Norbornen-2,3-dicarbonsaureanhydrid und deren Isomere, 
Diglykolsaureanhydrid, Maleinsaureanhydrid, Dimethylmaleinsaureanhydrid, 

CitraconsSureanhydrid, Itaconsaureanhydrid, Alkenylbernsteinsaureanhydride, vorzugsweise 
solche deren Alkenylgruppen mehr als 2 C-Atome, insbesondere mehr als 5, besonders 
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bevorzugt mehr als 7 C-Atome besitzen, geeignet. Konkret genannt seien: n- 
Octenylbernsteinsaureanhydrid, n-Dodecenylbernsteinsaureanhydrid, Tetra- 

propenylbernsteinsaureanhydrid, n-Hexadecenylbernsteinsaureanhydrid und n- 
Octadenylbemsteinsaureanhydrid. Der Alkenylrest kann linear oder verzweigt aufgebaut sein. 
Dariiber hinaus konnen auch Mischungen von Alkenylgruppen mit verschiedener Anzahl von 
C-Atomen vorkommen. Auch Gemische mehrerer Anhydride sind mSglich, bevorzugt sind 
jedoch cyclische Anhydride. 

Es ist jedoch auch moglich, einen molaren UberschuB an Isocyanaten einzusetzen, wobei 
NCO-termini erte Ohgomere entstehen. 

Hydrophobe Strukturelemente konnen beispielsweise durch Reaktion von NC(>tenninierten 
OUgomeren mit Monoolen oder monofunktioneUen Arninen mit k 2 C-Atomen, insbesondere 
> 6, > 10 oder > 16 C-Atomen erhalten werden. Konkret seien genannt: Poly-Ethylen/Butylen 
mit 1 OH-Gruppe, zJB. mit einem OH-Aquivalentgewicht von 3600 (Kraton L 1203) sowie 1- 
Hexanol, 1-Heptanol, 1-Octanol, 1-NonanoL 1-Decanol, 1-Undecanol, 10-Undecen-l-ol, 1- 
Dodecanol, 1-Tridecanol, 1-Tetradecanol, 1-Pentadecanol, 1-Hexadecanol, 1-Heptadecanol, 
1-Octadecanol, 9-cis-Octadecen-l-ol, 9-trans-Octadecen-l-ol, 9-cis-Octadecen-l,12-diol, all- 
cis-9,12-Octadecadien-l-ol, all-cis-9,12,15-Octadecatrien-l-ol, 1-Nonadecanol, 1-Eicosanol, 
9-cis-Eicosen-l-ol, 5,8,11,14-Eicosatetraen-l-ol, 1-Heneicosanol, 1-Docosanol, 13-cis- 
Docosen-l-ol, 13-trans-Docosen-l-ol. Auch die entsprechenden Fettamine sind als hydro- 
phobierende Strukturelemente mSgHch. 

Eine weitere Moglichkeit zur Einftihrung hydrophiler ionenbildender Strukturen in die als 
Pfiopfgrundlage einsetzbaren Polyurethane ist schlieBlich die Reaktion NCO-terminierter 
Oligomerer mit Hydroxycarbonsauren oder Aminocarbonsauren mit Alkylen-, Alkenylen- 
oder Arylen-Gruppierungen wie bei den Dicarbonsaureanhydriden. Als Beispiele seien 
genannt: Glykolsaure, Milchsaure, Capronsaure und Mandelsaure sowie Aminocapronsaure, 
Aminododecansaure, Glycin, Alanin und Phenylalanin. 
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Ebenfalls als Pfropfgrundlage geeignet sind beispielsweise Polycarbonate. Geeignete Poly- 
carbonate konnen durch die Reaktion von Diolen, wie Propylenglykol, Butandiol-1,4 oder 
Hexandiol-1,6, Diethylenglykol, Triethylenglykol oder Tetraethylenglykol oder Gemischen 
aus zwei oder mehr davon mit Diarylcarbonaten, beispielsweise Diphenylcarbonat, oder 
Phosgen, erhalten werden. 

Ebenfalls als Pfropfgrundlage geeignet sind Polyacrylate oder Polymethaciylate oder deren 
Copolymers Polyacrylate und Polymethaciylate lassen sich beispielsweise herstellen, in- 
dem Acrylsaure und/oder Methacrylsaure imd/oder Derivate von Acrylsaure und/oder 
Methacrylsaure, beispielsweise deren Ester mit mono- oder polyfunktionellen Alkoholen, 
jeweils alleine oder als Gemisch aus zwei oder mehr davon, auf bekannte Weise, bei- 
spielsweise radikalisch oder ionisch, polymerisiert werden. Im Rahmen der vorliegenden 
Erfindung konnen als Pfropfgrundlage Polyacrylat- oder Polymethacrylat-Homopolymere 
oder -Copolymere eingesetzt werden, die neben den Acrylsaureestern (Acrylaten) noch 
Styrol, Acrylnitril, Vinylacetat, Vinylpropionat, Vinylchlorid, Vinylidenchlorid und/oder 
Butadien aufweisen. 

Als Monomere kommen bei der Herstellung der Polyacrylate insbesondere Methacrylat, 
Ethylacrylat, n-Butylacrylat, Isobutylacrylat, tert.-Butylacrylat, Hexylacrylat, 2- 
Ethylhexylacrylat oder Ester der Acrylsaure oder Methacrylsaure mit Fettsauren mit 8 bis 
24 C-Atomen, beispielsweise Laurylaciylat bis hin zu Behenylacrylat, in Frage. Gegebe- 
nenfalls k6nnen als weitere Monomere noch Acrylsaure, Methacrylsaure, Acrylamid oder 
Methacrylamid in geringen Mengen bei der Polymerisation zugegeben werden. 

Gegebenenfalls konnen noch weitere Acrylate und/oder Methacrylate mit einer oder meh- 
reren funktionellen Gruppen bei der Polymerisation anwesend sein. Beispielsweise sind 
dies Maleinsaure, Itaconsaure, Butandioldiacrylat, Hexandioldiacrylat, Triethylenglycoldi- 
acrylat, Tetraethylenglycoldiacrylat, Neopentylglycoldiacrylat, Trimethylolpropantriacry- 
lat, 2-Hydroxyethylacrylat, 2-Hydroxyethylmethacrylat, Hydroxypropylacrylat, Propy- 
lenglycolmethacrylat, Butandiolmonoacrylat, Ethyldiglycolacrylat sowie, als sulfonsau- 
regruppentragendes Monomeres, beispielsweise 2-Acrylamido-2- 
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methylpropansulfonsaure. Besonders bevorzugt sind Acrylester-Vinylester-Copolymere, 
Acrylester-Styrol-Copolymere oder Acrylester-Methacrylester-Copolymere. 

Weiterhin als Pfropfgrundlage geeignet sind die Polymerisate der Ester ungesattigter Alko- 
hole mit entsprechenden Carbonsauren (Polyvinylester). Geeignete ungesattigte Alkohole 
sind beispielsweise die ungesattigtem aliphatischen Alkohole mit 2 bis etwa 22 C-Atomen, 
insbesondere mit 2 bis etwa 8 C-Atomen. Als Carbonsauren eignen sich die linearen und ver- 
zweigten Alkansauren mit 2 bis etwa 22 C-Atomen, insbesondere mit 2 bis etwa 8 C-Atomen. 
In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung wird Polyvinylacetat eingesetzt. Geeig- 
nete Polyvinylacetate sind beispielsweise unter der Bezeichnung Vinnapas D50 von der Firma 
Wacker, Mowilith D 60 von der Firma Clariant oder Vinnamul 60 044, Vinnamul 9300, Vin- 
namul 9960 oder Vinnamul 84125 von der Firma Vinnamul (NL) erhaltlich. 

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung als Pfropfgrundlage geeignete Polyolefine sind 
beispielsweise durch radikalische oder koordinative Polymerisation von a-Olefinen, insbe- 
sondere von Ethylen oder Propylen erhaltlich. Im Rahmen der vorliegenden Erfindung 
eignen sich dabei sowohl Homopolymere als auch Copolymere. Wenn als Pfropfgrundlage 
Copolymere eingesetzt werden sollen, so ist es im Rahmen der vorliegenden Erfindung 
bevorzugt, wenn derartige Polymere zumindest einen Anteil an ataktischen Copolymeren 
enthalten, vorzugsweise jedoch im wesentlichen aus ataktischen Copolymeren bestehen. 
Zur Herstellung entsprechender Verbindungen geeignete Verfahren sind dem Fachmann 
bekannt. 

Ebenfalls als Pfropfgrundlage zum Einsatz im erfindungsgemafien Bindemittel oder in der 
erfindungsgemafien Bindemittelzusammensetzung geeignet sind die Styrol-Olefin- 
Copolymeren, wie sie durch Copolymerisation von Styrol mit mono- oder Diolefinen, ins- 
besondere Butadien, erhaltlich sind. Besonders geeignet sind in diesem Zusammenhang die 
als Synthesekautschuk bezeichneten Polymeren wie sie aus der Copolymerisation von Sty- 
rol und Butadien oder Styrol und Isobuten erhaltlich sind. Ebenfalls geeignet sind im Rah- 
men der vorliegenden Erfindung Synthesekautschuke der genannten Art die einer teilwei- 
sen oder vollstandigen Hydrierung unterzogen wurden. Im Rahmen der vorliegenden Er- 
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findung als Pfropfgrundlage einsetzbare Synthesekautschuke weisen vorzugsweise ein 
Zahlenmittel des Molekulargewichts von etwa 5.000 bis etwa 200.000, beispielsweise etwa 
10.000 bis etwa 150.000 auf. 

Die oben beschriebenen Pfropfgrundlagen tragen entsprechend der oben genannten Defi- 
nition Pfropfaste. Als Pfropfaste eignen sich grundsatzlich alle diejenigen der oben bereits 
als Pfropfgrundlage dargestellten Polymeren, die mit den als Pfropfgrundlage genannten 
Polymeren im Sinne einer Pfropfreaktion umsetzbar sind. 

Im Rahmen einer bevorzugten Ausftihrungsform der vorliegenden Erfindung werden zur 
Pfropfung der oben genannten Pfropfgrundlagen jedoch Vinylchlorid, Vinylodenchlorid, 
Chloropren, Styrol, AcrylsSureester, Methacrylsaureester, Vinlyester, Acrylnitril oder Di- 
butylmaleinat eingesetzt. 

Das Gewichtsverhaltnis von Pfropfasten zur Pfropfgrundlage wird erfindungsgemSB derart 
gestaltet, daB die gepfropften Polymeren, beispielsweise gepfropfte Polyole, mindestens 
0,5 Gew.-%, beispielsweise mindestens etwa 1 Gew.-% oder mindestens etwa 2 Gew.-%, 
vorzugsweise mindestens etwa 3 Gew.-% oder mindestens etwa 4 Gew.-% insbesondere 
jedoch mehr als 10 Gew.-%, bezogen auf die Pfropfgrundlage, an Pfropfasten aufweisen. 

Geeignete gepfropfte Polyole sowie deren Herstellung werden z.B. in der US-A 3,383,353, 
US-A 3,304,273, US-A 5,554,662, EP-A 0 861 861, US-A 4,208,314 oder der US-A 
5,854,358 beschrieben. 

Die im Rahmen der vorliegenden Erfindung als Bindemittel eingesetzten Pfropfpolymeren, 
beispielsweise gepfropfte Polyole, weisen mindestens zwei Alkoxysilylgruppen der allge- 
meinen Formel I auf. Die Alkoxysilylgruppen konnen dabei beispielsweise terminal an den 
Enden der Polymerketten des Pfropfpolymeren angeordnet sein. Es ist jedoch im Rahmen 
der vorliegenden Erfindung ebenso vorgesehen, dafi die Alkoxysilylgruppen an einer ande- 
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ren Stelle innerhalb des Polymerriickgrates oder an einem oder mehreren Pfropfasten an- 
geordnet sind. Ebenso ist im Rahmen der vorliegenden Erfindung eine {Combination dieser 
Moglichkeiten vorgesehen, d.h. daB beispielsweise eine Alkoxysilylgruppe am Ende der 
Polymerkette und eine weitere Alkoxysilylgruppe am Polymerrilckgrat der Pfropfgrundla- 
ge oder innerhalb oder am Ende eines Pfropfastes angebracht ist. Wenn das erfindungsge- 
maBe Bindemittel mehr als zwei Alkoxysilylgruppen, beispielsweise drei, vier oder fiinf 
Alkoxysilylgruppen, aufweist, so konnen die Alkoxysilylgruppen der allgemeinen Formel I 
im wesentlichen beliebig an den Enden der Pfropfgrundlage, innerhalb des PolymeiTiick- 
grats, der Pfropfgrundlage oder an den Pfropfasten angebracht sein. 

Die Herstellung der erfindungsgemaBen Bindemittel kann grundsatzlich nach jeder dem 
Fachmann bekannten Art erfolgen. Im Rahmen einer bevorzugten Ausffihrungsform der 
vorliegenden Erfindung erfolgt die Herstellung eines erfindungsgemaBen Bindemittels 
jedoch dadurch, daB das Pfropfpolymere durch Umsetzung eines mindestens zwei reaktive 
funktionelle Gruppen X aufweisenden Pfropfpolymeren mit einer Alkoxysilanverbindung 
der allgemeinen Formel II 

Y-R 3 -Si(Ri) m (OR 2 )3-m (II), 

worin Ri fur einen lineraren oder verzweigten Alkylrest mit 1 bis 6 C-Atomen, R 2 fiir ei- 
nen linearen oder verzweigten Alkylrest mit 1 bis 6 C-Atomen, R 3 fiir einen linearen oder 
verzweigten Alkylrest mit 2 bis 24 C-Atomen, m fiir eine ganze Zahl von 0 bis 2 und Y fiir 
eine funktionelle Gruppe, die mit der funktibnellen Gruppe X unter Ausbildung einer ko- 
valenten Bindimg reagieren kann, oder Y und R 3 zusammen fUr WasserstofF stehen, steht, 
oder mit einem durch Alkoholyse in eine Alkoxyverbindung der allgemeinen Formel II 
uberfuhrbaren Derivat. 

Als ein durch Alkoholyse in eine Alkoxyverbindung der allgemeinen Formel II uberfiihr- 
bares Derivat wird im Rahmen der vorliegenden Erfindung jede Verbindung bezeichnet, 
die durch Alkoholyse in eine Verbindung der allgemeinen Formel II iiberfiihibar ist. bei- 
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spielsweise sind die Verbindungen, die anstatt eines Rest der Allgemeinen Formel I einen 
Rest Si(HaI) 3 tragen, wobei Hal fur ein Halogenatom, insbesondere Chlor oder Brom, 
steht. 

Im Rahmen einer bevorzugten Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung wird zur Her- 
stellung des erfindungsgemaBen Bindemittels ein Pfropfpolymeres eingesetzt, das uber 
mindestens zwei funktionellen Gruppen X verfiigt, die mit einem entsprechenden, min- 
destens eine Alkoxysilylgruppe tragenden Reagens unter Ausbildung einer kovalenten 
Bindung reagieren k6nnen. 

Im Rahmen einer bevorzugten Ausfiihrungsfoim der vorliegenden Erfindung tragt das 
Pfropfpolymere mindestens zwei fiinktionelle Gruppen X, beispielsweise 2, 3, 4, 5 oder 6 
funktionelle Gruppen X. In besonderen Fallen, insbesondere im Fall der Polymine, kann 
die Zahl der funktionellen Gruppen X auch oberhalb dieses Werts liegen, beispielsweise 
bei 8, 10, 15 oder darttber. 

Die funktionellen Gruppen X am Pfropfpolymeren konnen identisch oder unterschiedlich 
sein. Wenn die Zahl der funktionellen Gruppen beispielsweise 3 oder mehr betragt, so 
k6nnen beispielsweise zwei der funktionellen Gruppen X identisch sein, wMhrend eine oder 
mehrere weitere funktionelle Gruppen X sich von den ersten funktionellen Gruppen X un- 
terscheiden. Grundsatzlich kann jede der am Pfropfpolymeren angeordneten funktionellen 
Gruppen X sich von den weiteren funktionellen Gruppen X am Pfropfpolymeren unter- 
scheiden. 

Geeignete funktionelle Grappen sind beispielsweise OH-, SH-, NH 2 -, NHR4-, COOH-, 
Epoxy-, NCO-, Anhydrid oder Vinylgruppen, worm R4 fiir einen linearen oder verzweigten 
Alkylrest mit 1 bis 24 C-Atomen oder einen Aralkylrest mit 6 bis 24 C-Atomen oder einen 
Arylrest mit 6 bis 24 C-Atomen oder einen S- oder N-haltigen Heteroarylrest besteht. 
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Entsprechende Pfropfpolymere lassen sich in fiir den Fachmann bekannter Weise aus den 
oben genannten, als Pfropfgrundlage oder als Pfropfast genannten Verbindungen herstel- 
len. 

Im Rahmen einer bevorzugten Ausfiihrungsform werden zur Herstellung der erfindungs- 
gemaBen Bindemittel Pfroplpolymere eingesetzt, deren Anteil an funktionellen Gruppen X 
einen bestiramten Wert nicht ubersteigt 

Wenn beispielsweise OH-Gruppen tragende Pfropfpolymere eingesetzt werden, so weisen 
die Pfropfpolymeren im Rahmen einer bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden 
Erfindung eine OH-Zahl von hochstens etwa 80 mg KOH/g auf. Im Rahmen einer weiteren 
bevorzugten Ausftihrungsform der vorliegenden Erfindung werden Pfropfpolymere einge- 
setzt, die eine OH-Zahl von 50 mg KOH/g oder weniger, beispielsweise etwa 35 mg 
KOH/g oder weniger aufweisen. 

Wenn das Pfropfpolymere als funktionelle Gruppe X eine SH-Gruppe, NH-Gruppe, Epo- 
xygruppe, COOH-Gruppe, Anhydridgruppe oder NHR 4 -Gruppe aufweist, so gilt fiir die 
SH-, NH- Epoxy- oder COOH-Zahl entsprechendes. 

Im Rahmen einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung wird die Konzentration der 
funktionellen Gruppen X derart gewahlt, daB der Silangehalt der im erfindungsgemaBen 
Bindemittel oder in der erfindungsgemaBen Bindemittelzusammensetzung hochstens etwa 
1,43 mmol Silan/g Polymer oder hSchstens etwa 0.89 mmol Silan/g Polymer oder hochs- 
tens etwa 0,63 mmol Silan/g Polymer betragt. 

Im Rahmen einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung wird 
der Anteil der funktionellen Gruppen X am Pfropfpolymeren derart gewahlt, daB der An- 
teil der Alkoxysilylgruppen am Alkoxysilylgruppen tragenden Pfropfpolymeren weniger 
als etwa 10 Gew.-%, insbesondere weniger als etwa 8 Gew.-% oder weniger als etwa 7 
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Gew.-% oder darunter, beispielsweise weniger als etwa 5 Gew.-% betragt. Im Rahmen 
einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung betragt der 
Anteil an Alkoxysilylgruppen am Bindemittel etwa 4 Gew. % oder weniger, beispielsweise 
weniger als etwa 3 Gew.-% oder weniger als etwa 2 Gew.-%. 

Beispiele fur im Rahmen der vorliegenden Erfindung zur Herstellung des Alkoxysi- 
lylgruppen tragenden Bindemittels einsetzbare und kommerziell erhaltliche Polymere, die 
als funktionelle Gruppen X OH-Gruppen tragen, sind 

die Arcol-Typen 1166, HS-100, 1266, 24-32, 31-28, 34-45, XL-1500, E-839, E-840, E- 
850, 1630 und R 2457 der Fa. Lyondell/Bayer; 

die Voralux-Typen HN 350, HN 360, HN 370, HN 380, HF 505, HL 106, HL 109, HL 
1 20, HL 1 08, HL 400 der Fa. Dow; 

die Specflex-Typen NH 104, NH 123, NH 124, NC 603, NC 604, NC 606, NC 650 und 
NC 700 der Fa. Dow; 

die Lupranol-Typen VP 9285, 4190-50 S, 4195-50, 4195-50 S, 4190-65, 4195-65, 4100, 
4580-12, 4580-24, 4580-32, 4580-50, 4580-60, 4580-93, 4300, 4500 oder 4800 der Fa. 
Elastogran; 

die Caradol-Typen SP 41-01, MD 30-02, SP 37-01, SP 32-02, SP 43-03, SP 42-01, SP 38- 
04, SP 33-03 der Fa. Shell. 

Die Herstellung der erfindungsgemSBen Bindemittel erfolgt beispielsweise durch Umset- 
zung der entsprechenden funktionellen Gruppen X tragenden Pfropfpolymeren mit Alko- 
xysilylverbindungen, die mindestens eine funktionelle Gruppe Y oder ein Wasserstoffatom 
aufweisen, welche mit der funktionellen Gruppe X des Pfropfpolymeren eine kovalente 
Bindung eingehen kann. 

Geeignete funktionelle Gruppen Y sind beispielsweise die bereits als funktionelle Gruppe 
X genannten funktionellen Gruppen, wobei entsprechende Kombinationen von X und Y 
dahingehend vorliegen mussen, daB eine Reaktion zwischen X und Y unter Ausbildung 
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einer kovalenten Bindung erfolgen kann. Wenn beispielsweise die funktionelle Gruppe X 
fur OH-, SH-, NH 2 - oder NHR4- Gruppen steht, kann die funktionelle Gruppe Y beispiels- 
weise fur eine NCO-, Epoxy-, COOH- oder Anhydridgruppe stehen. Neben den bereits im 
Rahmen der Beschreibung der flinktionellen Gruppe X genannten funktionellen Gruppen 
kann Y jedoch auch fxir Halogen, beispielsweise CI oder Br stehen. 

Im Rahmen einer weiteren Ausftihrungsform der vorliegenden Erfindung kfinnen Y und R 3 
in der Alkoxysilylverbindung der allgemeinen Formel II zusammen flir Wasserstoff stehen. 
Derartige Verbindungen lassen sich beispielsweise mit Pfropfgrundlagen umsetzen, die als 
Funktionelle Gruppen X Vinylgruppen aufweisen. Die Ausbildung der kovalenten Bindung 
zwischen Pfropfgrundlage und Verbindung der allgemeinen Formel II erfolgt daim durch 
den allgemein bekannten Mechanismus der Hydrosilylierung zwischen einem C-Atom der 
Vinylgruppe und dem das Wasserstoffatom tragenden Si Atom in der Verbindung der all- 
gemeinen Formel II. 

Eine im Rahmen der vorliegenden Erfindung einsetzbare Alkoxysilanverbindung der all- 
gemeinen Formel II kann im Rahmen der vorliegenden Erfindung beispielsweise nur eine 
funktionelle Gruppe Y aufweisen. Es ist im Rahmen der vorliegenden Erfindung jedoch 
ebenso vorgesehen, daB eine Alkoxysilanverbindung der allgemeinen Formel II mehr als 
eine funktionelle Gruppe Y aufweist, beispielsweise 2 oder 3 funktionelle Gruppen Y. 

Geeignete Alkoxysilanverbindungen der allgemeinen Formel n sind beispielsweise Cl- 
(CH 2 )3-Si(0-CH2-CH 3 )3, Cl-CH(CH 3 )-CH2-Si(OCH 3 )3, CHCH 2 )3-Si(0-CH 3 )3, C1-CH 2 - 
CH 2 -0-CH 2 -CH 2 -Si(OCH 3 ), OCN-C 2 H4-N(CH3HCH 2 )3-Si(0-CH3) 3 , OCN-(C 2 H4-0) 3 - 
C 2 H4-N(CH3)-(CH 2 )3-Si(0-C4H 9 )3, Br-CH 2 -C6H4-CH 2 -CH 2 -Si(0-CH 3 )3, Br-(CH 2 ) 3 -Si(0- 
CH 3 ) 3 , Cl-CH(C 2 H 5 )-CH 2 -Si(OC 2 H 5 ) 3 , Cl-(CH 2 ) 3 -Si(0-C 2 H 5 ) 3 , Br-(CH 2 ) 3 -Si(0-C 2 H 5 )3, , 
OCN-(CH 2 ) 3 -Si(0-C 2 H 5 ) 3 , Cl-CH 2 -CH 2 -0-CH 2 -Si(OC 2 H 5 ) 3 , (OCN-C 2 H4) 2 -N-(CH 2 )3- 
Si(0-C 2 H 5 ) 3 oder Cl-CH 2 -C6H4-CH 2 -CH 2 -Si(0-C 2 H 5 ) 3 , OH-(CH 2 ) 3 -Si(0-CH 2 -CH 3 ) 3 , OH- 
CH(CH 3 )-CH 2 -Si(OCH 3 ) 3 , OH-(CH 2 ) 3 -Si(0-CH 3 ) 3 , OH-CH 2 -CH 2 -0-CH 2 -CH 2 -Si(OCH 3 ), 
OH-C 2 H4-N(CH 3 )-(CH 2 ) 3 -Si(0-CH 3 ) 3 , OH-(C 2 H4-0) 3 -C 2 H^ 

OH-CH 2 -C6H4-CH 2 -CH 2 -Si(0-CH 3 ) 3 , OH-(CH 2 ) 3 -Si(0-CH 3 ) 3 , OH-CH(C 2 H 5 )-CH 2 - 
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Si(OC 2 H 5 ) 3 , OH-(CH2)3-Si(0-C 2 H 5 )3, OH-(CH 2 )3-Si(0-C 2 H 5 )3, OH-(CH 2 ) 3 -Si(0-C 2 H 5 ) 3 , 
OH-CH 2 -CH 2 -0-CH 2 -Si(OC 2 H 5 ) 3 , (OH-C 2 H4) 2 -N-(CH 2 ) 3 -Si(0-C 2 H 5 ) 3 oder OH-CH 2 - 
C6H4-CH 2 -CH 2 -Si(0-C 2 H 5 ) 3 , H 2 N-(CH 2 ) 3 -Si(0-CH 2 -CH 3 ) 3 , H 2 N-CH(CH 3 )-CH 2 - 
Si(OCH 3 ) 3 , H 2 N-(CH 2 ) 3 -Si(0-CH 3 ) 3 , H 2 N-CH 2 -CH 2 -0-CH 2 -CH 2 -Si(OCH 3 ), H 2 N-C 2 H4- 
N(CH 3 )-(CH 2 ) 3 -Si(0-CH 3 ) 3 , H 2 N-(C 2 H4-0)3-C 2 H4-N(CH 3 )-(CH 2 ) 3 -Si(0-C4H9) 3 , H 2 N- 
CH 2 -C6H4-CH 2 -CH 2 -Si(0-CH 3 ) 3 , H 2 N-(CH 2 ) 3 -Si(0-CH 3 ) 3 , H 2 N-CH(C 2 H 5 )-CH 2 - 
Si(OC 2 H 5 ) 3 , H 2 N-(CH 2 ) 3 -Si(0-C 2 H 5 ) 3 , H 2 N-(CH 2 ) 3 -Si(0-C 2 H 5 ) 3 , rfcN-(CH 2 ) 3 -Si(0- 
C 2 H 5 ) 3 , H 2 N-CH 2 -CH 2 -0-CH 2 -Si(OC 2 H 5 ) 3 , (H 2 N-C 2 H4) 2 -N-(CH 2 ) 3 -Si(0-C 2 H 5 ) 3 oder H 2 N- 
CH 2 -C6H4-CH 2 -CH 2 -Si(0-C 2 H 5 ) 3 oder Verbindungen, die an der entsprechenden Stelle 
beispielsweise eine Epoxy- oder Anhydridgruppe aufweisen wie (3- 
Triethoxysilylpropyl)succinanhydrid. 

Ebenfalls geeignet sind entsprechende Alkoxysilanverbindungen der allgemeinen Formel 
n, die mehr als eine funktionelle Gruppe Y aufweisen. Beispielsweise OCN-CH 2 - 
CH(NC0)-(CH 2 ) 3 -Si(O-CH 2 -CH 3 ) 3 , OCN-CH-(CH 2 NCO)-CH 2 -Si(OCH 3 ) 3 , C1-CH 2 - 
CH(C1)-(CH 2 ) 3 -Si(0-CH 2 -CH 3 ) 3 , Cl-CH-(CH 2 Cl)-CH 2 -Si(OCH 3 ) 3 , C1-CH 2 -CH(C1)-CH 2 - 
CH 2 -0-CH 2 -CH 2 -Si(OCH 3 ), (Cl-C 2 H4) 2 N-(CH 2 ) 3 -Si(0-CH 3 ) 3 , C1-CH(C 2 H4C1)-CH 2 - 
Si(OC 2 H 5 ) 3 oder Verbindungen, die an der entsprechenden Stelle beispielsweise eine OH-, 
H 2 N- Epoxy- oder Anhydridgruppe aufweisen. 

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kann bei der Umsetzung mit den mindestens zwei 
funktionelle Gruppen X aufweisenden Pfropfpolymeren beispielsweise nur eine Alkoxysi- 
lanverbindung der allgemeinen Formel II vorliegen. Es ist jedoch erfindungsgemaB ebenso 
vorgesehen, daB die Umsetzvmg mit einem Geinisch aus zwei oder mehr Alkoxysilanver- 
bindungen der allgemeinen Formel II durchgefuhrt wird. 

Die Umsetzung eines mindestens zwei reaktive funktionelle Gruppen X aufweisenden 
Pfropfpolymeren mit einem entsprechenden Alkoxysilan der allgemeinen Formel II oder 
einem Gemisch aus zwei oder mehr davon wird, in Abhangigkeit von den miteinander rea- 
gierenden funktionellen Gruppen X und Y, unter Bedingungen durchgefuhrt, die dem 
Fachmann allgemein bekannt sind. 
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Im Rahmen einer bevorzugten AusfUhrungsform der vorliegenden Erfindung wird ein 
Pfropfpolymeres eingesetzt, das als funktionelle Gruppen X OH-Gruppen aufweist. Im 
Rahmen einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung wird 
eine Alkoxysilanverbindung der allgemeinen Formel II eingesetzt, die als funktionelle 
Gruppe Y ein Halogenatom oder eine NCO-Gruppe aufweist. 

Zur Herstellung des erfindungsgemaBen Bindemittels eignet sich nicht ausschlieBlich der 
oben beschriebene Ansatz, grundsatzlich lSBt sich das erfindungsgemaBe Bindemittel auf 
verschiedene Arten herstellen. Im Rahmen einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform 
der vorliegenden Erfindung wird das erfindungsgemaBe Bindemittel durch Umsetzung 
einer Pfropfgrundlage mit einem Gemisch aus zwei oder mehr olefinisch ungesattigten 
Monomeren unter radikalischen Bedingungen hergestellt, wobei mindestens eines der ole- 
finisch ungesattigten Monomeren ein Alkoxysilylgruppe der allgemeinen Formel I auf- 
weist. 

Grundsatzlich sind bei dieser Verfahrensweise die bereits oben genannten Pfropfgrundla- 
gen einsetzbar, wobei eine derartige Pfropfgrundlage nicht notwendigerweise tlber eine 
funktionelle Gruppe X verftigen mufl sondem beispielsweise auch frei von funktionellen 
Gruppen X sein kann. 

Zur Herstellung eines entsprechenden erfindungsgemaBen Bindemittels kann eine oben 
beschriebene Pfropfgrundlage mit einem Gemisch aus mindestens zwei olefinisch unge- 
sattigten Monomeren unter Bedingungen umgesetzt werden, bei denen eine Pfropfung der 
Pfropfgrundlage mit dem Gemisch aus zwei oder mehrer olefinisch ungesattigten Mono- 
meren stattfindet. In diesem Zusammenhang ist es erforderlich, daB mindestens eines der 
olefinisch ungesattigten Monomeren mindestens eine olefinisch ungesattigte Doppelbin- 
dung aufweist, die unter den herrschenden, radikalischen Bedingungen in mindestens einen 
Pfropfast eingebaut wird. Auf diese Weise ist es moglich, ein Alkoxysilylgruppen tragen- 
des, erfindungsgemaBes Bindemittel herzustellen, das die Alkoxysilylgruppen im Pfropfast 
tragt. 

Der Gehalt des erfindungsgemaBen Bindemittels an Alkoxysilylgruppen kann dabei in ei- 
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ner dem Fachmann bekannten Art und Weise durch die Konzentration der olefinisch unge- 
sattigten, alkoxysilylgruppentragenden Verbindung eingestellt werden. 

Geeignete Alkoxysilylgruppen tragende, olefinisch ungesattigte Verbindungen sind bei- 
spielsweise H 2 C=CH-(CH 2 )3-Si(0-CH 2 -CH 3 )3, H 2 C=CH-CH(CH 3 )-CH 2 -Si(OCH3)3, 
H 2 C=CH-(CH 2 ) 3 -Si(0-CH 3 )3, H 2 C=CH-CH 2 -CH 2 -0-CH 2 -CH 2 -Si(OCH 3 ), H 2 C=CH- 
(C 2 H4-0)3-C 2 H4-N(CH3)-(CH 2 )3-Si(0-C4H 9 )3, H 2 C=CH-CH 2 -C 6 H 4 -CH 2 -CH 2 -Si(0-CH 3 ) 3 , 
H 2 C=CH-(CH 2 )3-Si(0-CH 3 ) 3 , H 2 C=CH-CH(C 2 H 5 )-CH 2 -Si(OC 2 H 5 )3, 3>C=CH-(CH 2 ) 3 - 
Si(0-C 2 H 5 ) 3 , H 2 C=CH-(CH 2 ) 3 -Si(0-C 2 H 5 )3, H 2 C=CH-(CH 2 ) 3 -Si(0-C 2 H 5 ) 3 , H 2 C=CH-CH 2 - 
CH 2 -0-CH 2 -Si(OC 2 H 5 ) 3 , H 2 C=CH-CH 2 -C6H4-CH 2 -CH 2 -Si(0-C 2 H 5 )3, H 2 C=CH(CH 3 )(- 
C=0)-0-(CH 2 ) 3 -Si(OCH 3 ), H 2 C=CH-Si(OCH 3 ) oder H 2 C=CH-Si(OCH 2 CH 3 ). 

Die der vorliegenden Erfindung zugrunde hegenden Aufgaben werden auBer durch ein 
erfindungsgemafies Bindemittel auch durch eine erfindungsgemafie Bindemittelzusammen- 
setzung gel6st. 

Gegenstand der vorhegenden Erfindung ist daher auch eine Bindemittelzusammensetzung, 
mindestens enthaltend 

a) ein Alkoxysilylgruppen tragendes Polymeres, erhaitlich durch 

al) Umsetzung eines mindestens zwei reaktive funktionelle Gruppen X aufwei- 
senden Polymeren mit einer Alkoxysilanverbindung der allgemeinen Fonnel 

n 

Y- R 3 -Si (RjUOROa-m (II), 

worin Ri Sir einen linearen oder verzweigten Alkylrest mit 1 bis 6 C- 
Atomen, R 2 fur einen linearen oder verzweigten Alkylrest mit 1 bis 6 C- 
Atomen, R 3 fur einen linearen oder verzweigten Alkylrest mit 2 bis 24 C- 
Atomen, einen gegebenenfalls alkylsubstituierten Cycloalkylrest mit 4 bis 
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24 C-Atomen, einen gegebenenfalls substituierten Aralkylrest mit 6 bis 24 
C-Atomen, einen Alkoxyrest mit 2 bis 10 C-Atomen, einen Polyoxyalkylen- 
rest mit 4 bis 44 C-Atomen oder einen gegebenenfalls alkylsubstituierten A- 
rylrest mit 6 bis 24 C-Atomen, m fur eine ganze Zahl von 0 bis 2 und Y fur 
mindestens eine funktionelle Grappe, die mit der funktionellen Grappe X 
unter Ausbildung einer kovalenten Bindung reagieren kann oder Y und R 3 
zusammen fur Wasserstoff stehen oder durch 

a2) radikalische oder ionische Polymerisation eines Gemischs aus mindestens 
zwei mindestens eine olefinisch unges&ttigte Doppelbindung aufweisenden 
Monomeren, wobei mindestens ein olefinisch ungesSttigtes Monomeres 
mindestens eine Alkoxysilylgruppe der allgemeinen Formel I 

-Si (Ri) m (OR 2 )3.m (I), 

worin Ri fur einen linearen oder verzweigten Alkylrest mit 1 bis 6 C- 
Atomen, R2 ftir einen linearen oder verzweigten Alkylrest mit 1 bis 6 C- 
Atomen und m fur eine ganze Zahl von 0 bis 2 steht, 

oder ein Gemisch aus zwei oder mehr solcher Polymeren, und 

b) mindestens ein weiteres Polymeres, das eine Alkoxysilylgruppe oder keine Alkoxy- 
silylgruppe aufweist und dessen Erweichungspunkt 30 °C bis 250 °C (gemessen mit 
der Ring-und-Ball-Methode) betragt, oder ein Gemisch aus zwei oder mehr solcher 
Polymeren. 

Eine erfindungsgemaBe Bindemittelzusammensetzung enthalt als mindestens eine Kompo- 
nente mindestens ein Alkoxysilylgruppen tragendes Polymeres. Ein entsprechendes Alko- 
xysilylgruppen tragendes Polymeres ist beispielsweise erhaitlich durch Umsetzung eines 
mindestens zwei reaktive funktionelle Gruppen X aufweisenden Polymeren mit einer Al- 
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koxysilanverbindung der allgemeinen Fonnel II. 

Als mindestens zwei reaktive funktionelle Gruppen X tragendes Polymeres eignen sich die 
bereits im Rahmen dieses Textes beschriebenen, funktionelle Gruppen X tragenden Poly- 
meren. Besonders geeignet sind beispielsweise die bereits im Rahmen dieses Textes als 
Pfropfgrundlage beschriebenen Polymeren, insbesondere Polyester, Polyetherester, Poly- 
ether und Polyurethane. 

Ffir die funktionellen Gruppen X gelten ebenfalls die bereits im Rahmen des vorliegenden 
Textes genannten Bedingungen. 

Ebenfalls als mindestens zwei reaktive funktionelle Gruppen X aufweisendes Polymeres 
sind die bereits im Rahmen dieses Textes beschriebenen Pfropfpolymere geeignet. Ent- 
sprechende, als Bestandteil der erfindungsgem&Ben Bindemittelzusammensetzung einsetz- 
bare Alkoxysilylgruppen tragende Polymere sind beispielsweise durch Umsetzung eines 
entsprechenden, mindestens zwei reaktive funktionelle Gruppen X aufweisenden Polyme- 
ren mit einer Alkoxysilanverbindung der allgemeinen Formel II erhaltlich. 

Als Alkoxysilanverbindung der allgemeinen Fonnel II eignen sich die bereits im Rahmen 
dieses Textes beschriebenen Alkoxysilanverbindungen. • 

Ebenfalls zum Einsatz als Alkoxysilylgruppen tragende Polymere in einer erfindungsge- 
maBen Bindemittelzusammensetzung geeignet sind Polymere wie sie sich durch radikali- 
sche oder ionische Polymerisation eines Gemischs aus mindestens zwei mindestens eine 
olefinisch ungesattigte Doppelbindung aufweisenden Monomeren, wobei mindestens ein 
olefinisch ungesSttigtes Monomeres mindestens eine Alkoxysilylgruppe der allgemeinen 
Fonnel I aufweist, erhalten lassen. 

Als mindestens eine olefinisch ungesattigte Doppelbindung aufweisende Monomere eignen 
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sich die bereits im Rahmen dieses Textes, insbesondere im Rahmen der Beschreibung der 
Pfropfreaktion erwahnten Monomeren. Geeignete Monomere die mindestens eine olefi- 
nisch ungesattigte Doppelbindung und mindestens eine Alkoxysilylgruppe der allgemeinen 
Formel I aufweisen, wxirden ebenfalls bereits im Rahmen dieses Textes beschrieben. 

Eine erfindungsgemafie Bindemittelzusammensetzung weist neben einem Alkoxysi- 
lylgruppen tragenden Polymeren oder einem Gemisch aus zwei oder mehr solcher Polyme- 
re noch mindestens ein weiteres Polymeres auf, das eine Alkoxysilylgruppe oder keine 
Alkoxysilylgruppe aufweist, oder ein Gemisch aus zwei oder mehr solcher Polymeren. 

Als weiteres Polymeres sind beispielsweise Polymere auf Basis ungesattigter Monomere 
geeignet, beispielsweise define wie Ethylen, Propylen, Buten, Butadien Cyclopenten 
Norbornen Dicyclopentadien oder Butylen, substituierte define wie z.B. Vinylchlorid, 
Vinylidenchlorid, Chloropren, oder Stryol, Acryl- und MethacrylsSureester wie Butylac- 
rylat, Methylmethacrylat und Vinylester wie z.B. Vinylacetat oder Vinylbutyrat. Als weite- 
re Beispiele seine Acrylnitril oder Dibutylmaleinat genannt. Co- und Terpolymere, Block- 
polymere und Pfropfcopolymere der genannten Monomere kSnnen ebenfalls verwendet 
werden. 

Als Beispiele ftir derartige Polymere seien genannt: Polyethylen, Polypropylen, Polyiso- 
butylen, Polybuten-1, Poly-4-methylpenten-l, Polyisopren, Polybutadien, Propylen-Buten- 
1-Copolymere, Propylen-Isobutylen-Copolymere, Ethylen-Buten- 1 -Copolymere, Ethylen- 
Hexen-Copolymere, Ethylen-Methylpenten-Copol>mere, Ethylen-Hepten-Copolymere, 
Ethylen-Octen-Copolymere, Propylen-Butadien-Copolymere, Isobutylen-Isopren- 
Copolymere, Ethylen- Vinylacetat-Copolymere, Ethylen-Acrylsaure-Copolymere, Terpo- 
lymere von Ethylen mit Propylen und einem Dien wie Hexadien, Dicyclopentadien oder 
Ethylidennorbomen; Polystyrol, Poly-(p-methylstyrol), Poly-(a-methylstyrol), Styrol- 
Butadien-Copolymere, Styrol-Acrylnitril-Copolymere, Styrol-Alkylmethacrylat- 
Copolymere, Styrol-Butadien-Alkylacrylat und -methacrylat-Terpolymere, Styrol- 
Maleinsaureanhydrid-Copolymere, Styrol-Acrylnitril-Methylacrylat-Terpolymere; Styrol- 
Butadien-Styrol-Blockcopolymere (SBS), Styrol-Isopren-Styrol-Blockcopolymere, Styrol- 
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Ethylen/Butylen-Styrol-Blockcopolymere oder Styrol-Ethylen/Propylen-Styrol- 
Blockcopolymere. 

Pfropfcopolymere von Styrol oder a-Methylstyrol, wie z.B. Styrol auf Polybutadien, Sty- 
rol auf Polybutadien-Styrol- oder Polybutadien- Acrylnitril Copolymere, Styrol und Acryl- 
nitril (bzw. Methacrylnitril) auf Polybutadien; Styrol, Acrylnitril und Methylmethacrylat 
auf Polybutadien; Styrol und Maleinsaureanhydrid auf Polybutadien; Styrol, Acrylnitril 
und Maleinsaureanhydrid oder Maleinsaureanhydrid auf Polybutadien; Styrol, Acrylnitril 
und Maleinsaureanhydrid oder Maleinsaureimid auf Polybutadien; Styrol und Maleinsau- 
reimid auf Polybutadien, Styrol und Alkylacrylate bzw. Alkylmethaciylate auf Polybuta- 
dien, Styrol und Acrylnitril auf Ethylen-Propylen-Dien-Terpolymeren, Styrol und Acryl- 
nitril auf Polyalkylacrylaten oder Polyalkylmethacrylaten, Styrol und Acrylnitril auf Ac- 
rylat-Butadien Copolymeren. Polychloropren, Chlorkautschuk, chloriertes oder chlorsulfo- 
niertes Polyethylen, Polyvinylchlorid, Polyvinylidenchlorid, Polyvinylfluorid, Polyvinyl- 
idenfluorid; Vinylchlorid-Vinylidenchlorid-Copolymer, Vinylchlorid-Vinylacetat- 
Copolymer, Vinylidenchlorid-Vinylacetat-Copolymer, Polyacrylate und Polymethacrylate, 
Polymethylmethacrylate, Polyacrylamide und Polyaciylnitrile, Acrylnitril-Butadien- 
Copolymere, Acrylnitril-Alkylacrylat-Copolymere, Acrlynitril-Alkoxyalkylacrylat- 
Copolymere, Acrylnitril- Vinylhalogenid-Copolymere, Acrylnitril- Alkylmethacrylat- 
Butadien Terpolymere, Polyvinylalkohol mit einem Verseifimgsgrad von bis zu etwa 100 
%, gegebenenfalls teilverseiftes Polyvinylacetat, Polyvinylstearat, Polyvinylbenzoat, Poly- 
vinylmaleat, Polyvinylbutyral, Polyallyphthalat, Polyallylmelamin. 

Gemische aus zwei oder mehr der genannten Polymeren (Polymerblends) konnen ebenfalls 
eingesetzt werden. 

Die genannten weiteren Polymeren weisen vorzugsweise Molekulargewicht von 2000 
g/mol bis maximal etwa 10.000.000 g/mol und einen Erweichungspunkt von 30 °C bis 250 
°C, vorzugsweise 50 °C bis 200 °C und insbesondere 70 °C bis 150 °C auf (gemessen mit 
der Ring-und-Ball-Methode). 

Ebenfalls zum Einsatz als weitere Polymere geeignet sind Polykondensate. 
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Unter Polykondensaten sind Polymere zu verstehen, die durch Reaktion von Polycarbon- 
sauren mit Polynucleophilen wie Polyaminen oder Polyolen unter Abspaltung von Wasser 
oder Alkoholen erhalten werden konnen. Als Beispiele seien genannt: Polyester wie z.B. 
Polyethylenterephthalat, Polybutylenterephthalat, Polyethylennaphthylat, Poly- 1 ,4- 
dimethylolcyclohexanterephthalat, Polyhydroxybenzoate, Polyamide wie z.B. Poly amid 4, 
Polyamid 6, Polyamid 6/6, 6/10, 6/9, 6/12, 4/6, 12/12, Polyamid 11, Polyamid 12, Po- 
ly(2,4,4-trimethylhexamethylenterephthalamid) oder Poly-m-phenylen-isophthalamid, Po- 
lycarbonate, Polyestercarbonate und Alkydharze, insbesondere die bereits im Rahmen die- 
ses Textes beschriebenen Polykondensate. 

Ebenfalls als weiteres Polymeres geeignet sind Polyurethane, wie sie bereits im Rahmen 
dieses Textes beschrieben wurden. 

Eine erfindungsgemaBe Bindungsmittelzusammensetzung kann jeweils nur eine alkoxysi- 
lylgruppentragendes Polymeres imd ein weiteres Polymeres enthalten. Es ist jedoch im 
Rahmen der vorliegenden Erfindung ebenso vorgesehen, daB eine erfindungsgemaBe Bin- 
demittelzusammensetzung ein Gemisch aus zwei oder mehr Alkoxysilylgruppen tragenden 
Polymeren und mindestens einem weiteren Polymeren oder ein Gemisch aus zwei oder 
mehr Alkoxysilylgruppen tragenden Polymeren und einem Gemisch aus zwei oder mehr 
weiteren Polymeren oder ein Alkoxysilylgruppen tragendes Polymeres und ein Gemisch 
aus zwei oder mehr weiteren Polymeren aufweist. 

Im Rahmen einer bevorzugten Ausfiihrungsform enthalt die erfindungsgemaBe Bindemit- 
telzusammensetzung das Alkoxysilylgruppen tragende Polymere oder das Gemisch aus 
Alkoxysilylgruppen tragenden Polymeren und das weitere Polymere oder das Gemisch aus 
zwei oder mehr weiteren Polymeren in jeweiligen Anteilen, die gewahrleisten, daB der 
Anteil an Alkoxysilylgruppen in der erfindungsgemafien Bindemittelzusammensetzung, 
bezogen auf das Gemisch aus Alkoxysilylgruppen tragenden Polymeren und weiteren Po- 
lymeren, hochstens etwa 10 Gew.-%, vorzugsweise jedoch weniger, beispielsweise hfichs- 
tens etwa 9 Gew.-%, 8 Gew.-%, 7 Gew.-%, 6 Gew.-% oder hochstens etwa 5 Gew.-% be- 



WO 02/08296 



36 



PCT/EP01/08278 



tragt. Im Rahmen einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform liegt der Anteil an Alko- 
xysilylgruppen sogar daranter, beispielsweise bei weniger als 4 Gew.-%, weniger als 3 
Gew.-% oder weniger als 2 Gew.-%. 

Die Herstellung der erfindungsgemaBen Bindemittel kann grundsatzlich auf jede dem 
Fachmann bekannte Art erfolgen. Im Rahmen einer bevorzugten Ausfuhrungsform der 
vorliegenden Erfindung werden die erfindungsgemaBen Bindemittel jedoch durch ein ein- 
oder mehrstufiges Verfahren, bei dem ein mindestens zwei reaktive funktionelle Gruppen 
X aufweisendes Pfropfpolymeres beteiligt ist, hergestellt. 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist daher ist auch ein- oder mehrstufiges Verfahren 
zur Herstellung eines erfindungsgemaBen Bindemittels bei dem in mindestens einer Stufe 
ein mindestens zwei reaktive funktionelle Gruppen X aufweisendes Pfropfpolymeres mit 
einer Alkoxysilanverbindung der allgemeinen Formel II 

Y- R 3 -Si (Ri) m (OR 2 ) 3 . r „ (II), 

worin R, fiir einen linearen oder verzweigten Alkylrest mit 1 bis 6 C-Atomen, R 2 fiir einen 
linearen oder verzweigten Alkylrest mit 1 bis 6 C-Atomen, R 3 fiir einen linearen oder ver- 
zweigten Alkylrest mit 2 bis 24 C-Atomen, einen gegebenenfalls alkylsubstituierten Cyc- 
loalkylrest mit 4 bis 24 C-Atomen, einen gegebenenfalls substituierten Aralkylrest mit 6 
bis 24 C-Atomen, einen Alkoxyrest mit 2 bis 10 C-Atomen, einen Polyoxyalkylenrest mit 
4 bis 44 C-Atomen oder einen gegebenenfalls alkylsubstituierten Arylrest mit 6 bis 24 C- 
Atomen, m fiir eine ganze Zahl von 0 bis 2 und Y fur mindestens eine funktionelle Gruppe, 
die mit der funktionellen Gruppe X unter Ausbildung einer kovalenten Bindung reagieren 
kann, oder Y und R 3 zusammen fiir Wasserstoflf stehen, unter Ausbildung einer kovalenten 
Bindung zwischen X und Y oder X und Si umgesetzt wird. 

Ein erfindungsgemaBes Bindemittel kann darttber hinaus auch ohne Beteiligung von Poly- 
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meren mit funktionellen Gruppen X hergestellt werden. 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist daher auch ein- oder mehrstufiges Verfahren 
zur Herstellung eines erfindungsgemaBen Bindemittels, bei dem in mindestens einer Stufe 
eine Pfropfgrundlage mit einem Gemisch aus zwei oder mehr olefinisch ungesSttigten Mo- 
nomeren unter radikalischen Bedingungen umgesetzt wird, wobei mindestens eines der 
olefinisch ungesSttigten Monomeren eine Alkoxysilylgruppe der allgemeinen Formel I 

-Si (Rl) m (OR 2 )3.m (I), 

worin R\ fur einen linearen oder verzweigten Alkylrest mit 1 bis 6 C-Atomen, R 2 fur einen 
linearen oder verzweigten Alkylrest mit 1 bis 6 C-Atomen und m fiir eine ganze Zahl von 0 
bis 2 steht, aufweist. 

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist auch ein- oder mehrstufiges Ver- 
fahren zur Herstellung einer erfindungsgemaBen Bindemittelzusammensetzung wobei das 
Verfahren mindestens eine der folgenden Verfahrensstufen aufweist: 

(i) ein mindestens zwei reaktive funktionelle Gruppen X aufweisendes Polymeres wird 
mit einer Alkoxysilanverbindung der allgemeinen Formel II 

Y- R 3 -Si (RiUOR^ (II), 

worin Ri, R 2 , R3, m und Y die oben genannte Bedeutung aufweisen, unter Ausbil- 
dung einer kovalenten Bindung zwischen X und Y umgesetzt und anschlieBend mit 
einem Polymerisat, erhaltlich durch radikalische Polymerisation eines Monomeren 
mit mindestens einer olefinisch ungesattigten Doppelbindung oder eines Gemischs 
aus zwei oder mehr solcher Monomeren oder einem Gemisch aus zwei oder mehr 
solcher Polymerisate vennischt oder 
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(ii) ein mindestens zwei reaktive fiinktionelle Gruppen X aufweisendes Polymeres wird 
mit einem Polymerisat, erhaltlich durch radikalische Polymerisation eines Monome- 
ren mit mindestens einer olefinisch ungesattigten Doppelbindung oder eines Ge- 
mischs aus zwei oder mehr solcher Monomeren oder einem Gemisch aus zwei oder 
mehr solcher Polymerisate vermischt und anschlieBend mit einer Alkoxysilanverbin- 
dung der allgemeinen Formel II 

Y- R 3 -Si (Ri) m (OR 2 ) 3 . m (II), 

worin Ri, R 2 , R 3 , m und Y die oben genannte Bedeutung aufweisen, unter Ausbil- 
dung einer kovalenten Bindung zwischen X und Y umgesetzt oder 

(iii) mindestens eine radikalische Polymerisation eines Monomeren mit mindestens einer 
olefinisch ungesattigten Doppelbindung oder eines Gemischs aus zwei oder mehr 
solcher Monomeren zu einem Polymerisat wird in Gegenwart mindestens eines zwei 
reaktive fiinktionelle Gruppen X aufweisenden Polymeren durchgefiihrt und das 
Gemisch aus Polymerisat und Polymerem anschlieBend mit einer Alkoxysilanver- 
bindung der allgemeinen Formel II 

Y-R 3 -Si(R 1 ) m (OR 2 )3^ (H), 

worin R u R 2 , R 3 , m und Y die oben genannte Bedeutung aufweisen, unter Ausbil- 
dung einer kovalenten Bindung zwischen X und Y oder X und Si umgesetzt oder 

(iv) mindestens eine radikalische Polymerisation eines Monomeren mit mindestens einer 
olefinisch ungesattigten Doppelbindung oder eines Gemischs aus zwei oder mehr 
solcher Monomeren zu einem Polymerisat wird in Gegenwart mindestens eines Um- 
setzungsprodukts eines mindestens zwei reaktive fiinktionelle Gruppen X aufweisen- 
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den Polymeren mit einer Alkoxysilanverbindung der allgemeinen Formel II 

Y>R 3 -Si(R,) nl (OR2)3- m (H), 

worin Ri, R2, R3, m und Y die oben genannte Bedeutung aufweisen, unter Ausbil- 
dung einer kovalenten Bindung zwischen X und Y oder X und Si, durchgefiihrt 

Die erfindungsgemaBen Bindemittel oder die erfindungsgemaBen Bindemittelzusammen- 
setzungen k6nnen neben den bereits oben genannten Bestandteilen noch weitere Zusatz- 
stoffe enthalten. Geeignete Zusatzstoffe sind beispielsweise Flammschutzmittel, Zellregu- 
lantien, Stabilisatoren, Lichtschutzmittel, Weichmacher, Stellmittel zur Einstellung der 
Viskositat oder anderer wichtiger Eigenschaften wie Katalysatoren. Derartige Zusatzstoffe 
sind in der Regel gegeniiber den im erfindungsgemaBen Bindemittel vorliegenden, reakti- 
ven Gruppen inert. 

Als Weichmacher werden beispielsweise Weichmacher auf Basis von PhthalsSure eingesetzt, 
insbesondere Dialkylphthalate, wobei als Weichmacher Phthalsaureester bevorzugt sind, die 
mit einem etwa 6 bis etwa 12 KohlenstofFatomen aufweisenden, linearen Alkanol verestert 
wurden. Besonders bevorzugt ist hierbei das Dioctylphthalat. 

Ebenfalls als Weichmacher geeignet sind Benzoatweichmacher, beispielsweise Sucroseben- 
zoat, Diethylenglykoldibenzoat und/oder Diethylenglykolbenzoat, bei dem etwa 50 bis etwa 
95% aller Hydroxylgruppen verestert worden sind, Phosphat-Weichmacher, beispielsweise t- 
Butylphenyldiphenylphosphat, Polyethylenglykole und deren Derivate, beispielsweise Diphe- 
nylether von Poly(ethylenglykol), fltissige Harzderivate, beispielsweise der Methylester von 
hydriertem Harz, pflanzliche und tierische Ole, beispielsweise Glycerinester von Fettsauren 
und deren Polymerisationsprodukte. 
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Zu den im Rahmen der Erfindung als Zusatzstoffe einsetzbaren Stabilisatoren oder Antioxi- 
dantien, zahlen sterisch gehinderte Phenole hohen Molekulargewichts (M n ), polyfunktionelle 
Phenole und schwefel- und phosphoihaltige Phenole. Im Rahmen der Erfindung als Zusatz- 
stofife einsetzbare Phenole sind beispielsweise 13,5-Trimethyl-2,4,6-tris(3,5-di-tert-butyl-4- 
hydroxybenzyl)benzol; Pentaerytlmttetralas-3-(3,5-^ 

n-Octa-decyl-3,5-di-tert-butyl-4-hydroxyphenyl)propionat; 4,4-Methylenbis(2,6-di-tert-butyl- 
phenol); 4,4-Thiobis(6-tert-butyl-o-cresol); 2,6-Di-tert-butylphenol; 6-(4-Hydroxyphenoxy)- 
2,4-bis(n-octyl-tMo)-l,3,5-triazm;^ 

nate; 2-(n-Octyl1hio)emyl-3,5-di-tert-butyl-4-hydroxybenzoat; und Sorbithexa[3-(3,5-di-tert- 
butyl-4-hydroxyphenyl)propionat]. 

Als Photostabilisatoren sind beispielsweise diejenigen geeignet, die unter dem Namen Thinu- 
vin® (Hersteller: Ciba Geigy) im Handel erhaitlich sind. 

Weitere Zusatzstoffe konnen in die erfindungsgemafien Bindemittelzusammensetzungen mit 
aufgenommen werden um bestimmte Eigenschaften zu variieren. Darunter konnen beispiels- 
weise Farbstoffe wie Titandioxid, Fullstoffe wie Talkum, Ton und dergleichen sein. Gegebe- 
nenfalls konnen in den erfindungsgemaGen Bindemittelzusammensetzungen geringe Mengen 
an thermoplastischen Polymeren oder Copolymeren vorliegen, beispielsweise Ethylenvinyl- 
acetat (EVA), Ethylenacrylsaure, Ethylenmefhacrylat und Ethylen-n-butylacrylatcopolymere, 
die der Bindemittelzusammensetzung gegebenenfalls zusStzliche Flexibilitat, ZShigkeit und 
Starke verleihen. Es ist ebenfalls moglich bestimmte hydrophile Polymere zuzugeben, bei- 
spielsweise Polyvinylalkohol, Hydroxyethylcellulose, Hydroxypropylcellulose, Polyvinyl- 
methylether, Polyethylenoxid, Polyvmylpyrrolidon, Polyethyloxazoline oder Starke oder 
Celluloseester, beispielsweise die Acetate mit einem Substitutionsgrad von weniger als 2,5. 

Eine erfindungsgemaBe Bindemittelzusammensetzung kann beispielsweise Zusatzstoffe 
enthalten, die eine Modifizierung der Klebeigenschaften eines aus einer erfindungsgema- 
fien Bindemittelzusammensetzung hergestellten Klebstoffs erlauben. Hierzu sind bei- 
spielsweise die sogenannten Tackifier-Harze geeignet, die sich in naturliche Harze und 
synthetische Harze (Kunstharze) unterteilen lassen. Geeignete Tackifier-Harze sind bei- 
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spielsweise Alkydharze, Epoxidharze, Melaminharze, Phenolharze, Urethanharze, Koh- 
lenwasserstoffharze sowie naturliche Harze wie Kolophonium, Holzterpentinol und TalloL 
Als synthetische Kohlenwasserstoffharze sind beispielsweise Ketonharze, Cumaron- 
Indenharze, Isocyanatharze und Terpen-Phenolharze geeignet. Im Rahmen der vorliegen- 
den Erfindung ist der Einsatz von synthetischen Harzen bevorzugt. 

Als Flammschutzmittel kommen beispielsweise iibliche phosphorhaltige Verbindungen, 
insbesondere elementarer Phosphor, Phosphate oder Phosphonate in Frage, beispielsweise 
Triethylphosphat oder Trichlorpropylphosphat. Derartige Verbindungen k6nnen gleichzei- 
tig weichmachende und viskositMsregulierende Eigenschaften aufweisen. Weitere geeig- 
nete Flammschutzmittel sind beispielsweise Diphenylkresylphosphate, Triphenylphosphat, 
Dimethylmethanphosphonat und dergleichen. Dariiber hinaus konnen als Flammschutz 
auch Chlorparaffine eingesetzt werden. Ebenso geeignet sind halogenierte Polyester- oder 
Polyetherpolyole, beispielsweise handelsiibliches bromiertes Polyetherpolyol. Derartige 
halogenierte Polyester- und Polyetherpolyole k6nnen beispielsweise in die im erfindungs- 
gemaBen Bindemittel oder in der erfindungsgemaBen Bindemittelzusammensetzung vor- 
liegenden Polymeren eingebaut sein. 

Als Zellregulantien werden iiblicherweise Verbindungen auf Silikonbasis eingesetzt- Im 
Rahmen einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung werden als Zellregulans insbe- 
sondere vemetzungsfahiges, fltissiges Polybutadien, Silikonole oder ParaffinSle eingesetzt. 
Als Stabilisatoren werden im Rahmen einer bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegen- 
den Erfindimg handelsttbliche Silikonstabilisatoren eingesetzt. 

Zur Erhohung der Lagerstabilitat der erfindungsgemaBen Bindemittel oder der erfindungs- 
gemaBen Bindemittelzusammensetzung kann es zweckmaflig sein, reaktive Silane zuzuset- 
zen. Geeignete reaktive Silane sind beispielsweise Tetramethoxysilan, Tetraethoxysilan, 
Trimethoxymethylsilan oder Trimethoxyvinylsilan, die geeignet sind, Wasser abzufangen. 
Der Gehalt eines erfindungsgemaBen Bindemittels oder einer erfindungsgemaBen Binde- 
mittelzusammensetzung derartige Verbindungen betragt weniger als 3 Gew.-%, bezogen 
auf den Polymergehalt der Bindemittel oder Bindemittelzusammensetzung. 
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Ein erfindungsgemafles Bindemittel oder eine erfindungsgemaBe Bindemittelzusammen- 
setzung kann zur Forderung der Vemetzung ggf. einen Katalysator oder ein Gemisch aus 
zwei oder mehr Katalysatoren enthalten. Als Katalysatoren kommen insbesondere Amin- 
verbindungen in Frage, beispielsweise Triethylendiamin, Trimethylaminoethylpiperazin, 
Pentamethyldiethylentriamin, Tetramethyliminobisopropylamin und 

Bis(dimethylaminopropyl)-N-isopropanolamin sowie Dimorpholinodienthylether. Weitere 
geeignete Katalysatoren sind solche auf Basis von organischen oder anorganischen 
Schwermetallverbindungen, wie beispielsweise Kobaltnaphthenat, Dibutylzinndilaurat, 
Zinranercaptide, Zinndichlorid, Zirkontetraoctoat, Antimondioctoat, Bleidioctoat, Metall-, 
insbesondere Eisenacetylacetonat. Insbesondere kommen alle fiir die Beschleunigung der 
Silanol-Kondensation bekannten Katalysatoren in Frage. Beispielsweise sind dies Organo- 
zinn- Organotitan-, Organozirkon- oder Organoaluminiumverbindungen. Beispiele fiir der- 
artige Verbindungen sind Dibutylzinndilaurat, Dibutylzinndimaleat, Zinnoctoat, Isopro- 
pyltriisostearoyltitanat, Isopropyltris(dioctylpyrophospliat)titanat, 
Bis(dioctylpyrophosphat)oxyacetattitanat, Tetrabutylzirconat, Tetra- 

kis(acetylacetonato)zirkonium, Tetraisobutylzirkonat, Butoxytris(acetylacetonato)zirkoni- 
um, Tris(ethylacetoacetato)aluminium. Dibutylzinnalkylester wie Dibutylzinnalkylmaleate 
oder Dibutylzinnlaurate sind besonders geeignet, insbesondere Dibutylzinnbisethylmaleat, 
Dibutylzinnbisbutyhnaleat, Dibutylzinnbisoctylmaleat, Dibutylzinnbisoleylmaleat, Dibu- 
tylzinnbisacetylacetat, Dibutylzinndiacetat, Dibutylzinndioctoat, Dibutylzinnoxid, Dibutyl- 
zinnbistriethoxysilikat und deren katalytisch wirksame Derivate. Die genannten Katalysa- 
toren k6nnen alleine oder als Gemisch aus zwei oder mehr der genannten Katalysatoren 
eingesetzt werden. 

Ebenfalls als Katalysatoren geeignet sind Aminoverbindungen, die eine Alkoxysilylgruppe 
tragen, beispielsweise 3-Aminopropyltromethoxysilan. 

Dariiber hinaus sind beispielsweise die Katalysatoren geeignet, die bereits im Rahmen die- 
ses Textes bei der Herstellung der Polyurethane beschrieben wurden. 
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Die erfindungsgemaBen Bindemittel und Bindemittelzusammensetzungen eigen sich be- 
sonders zur Herstellung von Schaumen. Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist daher 
auch eine schaumerzeugende Zusammensetzung, mindestens enthaltend ein erfindungsge- 
maBes Bindemittel oder eine erfindungsgemaBe Bindemittelzusammensetzung oder ein 
gemaB einem erfindungsgemaBen Verfahren hergestelltes Bindemittel oder eine gemaB 
einem erfindungsgemaBen Verfahren hergestellte Bindemittelzusammensetzung und ein 
Treibmittel. 

Wenn die erfindungsgemaBen Bindemittel oder Bindemittelzusammensetzungen zur Er- 
zeugung von Schaumen eingesetzt werden sollen, so werden sie zweckmafligerweise in 
Druckdosen (Aerosoldosen) dem Anwender zugefuhrt. Zur Ausbringung der erfindungs- 
gemaBen Bindemittel- oder Bindemittelzusammensetzungen aus den Aerosoldosen enthalt 
eine erfindungsgemaBe schaumerzeugende Zusammensetzung neben den entsprechenden 
erfindungsgemaBen Bindemitteln oder Bindemittelzusammensetzungen noch mindestens 
ein Treibmittel. Geeignete Treibmittel sind beispielsweise niedrig siedende Fluorkohlen- 
wasserstoffe, Kohlenwasserstoffe und/oder Ether. Besonders bevorzugt sind die Fluorkoh- 
lenwasserstoffe R124, R125, R134a, R142b, R143 und R152a, R227, die reinen Kohlen- 
wasserstoffe Propan, Butan und Isobutan sowie Dimethylether. Weiterhin konnen CO2, 
N 2 0 oder N 2 als Treibmittel zugegen sein. Beliebige Kombinationen dieser Gase sind 
moglich. Bei Druckdosenformulierungen sind Treibgasgehalte von 5 bis 40 Gew.-%, ins- 
besondere 5 bis 20 Gew.-%, bezogen auf die gesamte Prapolymerabmischung, bevorzugt. 
Der Gehalt an unter den herrschenden Druckbedingungen nicht kondensierbaren Gasen 
sollte so bemessen sein, daB das auf den Leerraum des Druckbehalters bezogene Volumen 
einen Druck von etwa 8 bis 10 bar ergibt, je nach der einschlagigen nationalen Vorschrift 
fur Druckbehalter (Aerosoldosen). Da bei der Vernetzung kein CO2 fireigesetzt wird, muB 
genugend Treibgas sowohl fiir die Ausbringung als auch fur die Verschaumung vorhanden 
sein. 

Die erfindungsgemaBe, schaumerzeugende Zusammensetzung eignet sich beispielsweise 
zur Herstellung eines Polymerschaums. 
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Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist daher auch ein Polymerschaum, herstellbar 
unter Verwendung eines erfindungsgemaBen Bindemittels oder einer erfindungsgemaBen 
Bindemittelzusammensetzung oder eines nach einem erfindungsgemaBen Verfahren herge- 
stellten Bindemittels oder einer nach einem erfindungsgemaBen Verfahren hergestellten 
Bindemittelzusammensetzung. 

Die erfindungsgemaBen Schaume konne beispielsweise als IK oder als 2K-Schaume vor- 
liegen. 

Die Schaumausbeute kann gegebenenfalls beispielsweise dadurch gesteigert werden, daB 
dem erfindungsgemaBen Bindemittel Silane zugesetzt werden. Diese reagieren und Ver- 
netzen dann unter Einwirkung von Feuchtigkeit unter Wasserstoffentwicklung. 

Weiterhin eignen sich die erfindungsgemaBen Bindemittel und Bindemittelzusammenset- 
zungen zur Herstellung von Oberflachenbeschichtungsmitteln, insbesondere zur Herstel- 
lung von Lacken oder Klebstoffen. Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist daher auch 
ein Oberflachenbeschichtungsmittel, insbesondere ein Lack oder ein KlebstofF, herstellbar 
unter Verwendung eines erfindungsgemaBen Bindemittels oder einer erfindungsgemaBen 
Bindemittelzusammensetzung oder eines nach einem erfindungsgemaBen Verfahren herge- 
stellten Bindemittels oder einer nach einem erfindungsgemaBen Verfahren hergestellten 
Bindemittelzusammensetzung. 

- 

Weiterhin Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist die Verwendung eines erfindungs- 
gemaBen Bindemittels oder einer erfindungsgemaBen Bindemittelzusammensetzung oder 
eines nach einem erfindungsgemaBen Verfahren herstellbaren Bindemittels oder einer nach 
einem erfindungsgemaBen Verfahren herstellbaren Bindemittelzusammensetzung als Ad- 
ditiv in OberflSchenbeschichtungsmitteln, Schaumen oder Klebstoffen. 

Die Erfindung wird nachfolgend durch Beispiele naher erlautert. 
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Beispiele 

Beispiel 1: Herstellung eines alkoxysilvlgruppentrag enden Pfropfpolymeren 

151 g eines mit Styrol/Acrylnitril im Verhaltnis 95:5 gepfropften Polypropylenglykols 
(OH-Zahl 16) wurden mit 0,11 g Dibutylzinndilaurat in einen Dreihalskolben eingewogen 
und unter Stickstoffatmosphare und standigem Riihren auf 80°C erwarmt. AnschlieBend 
wurden 7,9 g 2,4-Toluylendiisocyanat (TDI) zugegeben, was mit einem Temperaturanstieg 
auf 100°C verbunden war. AnschlieBend wurde noch fur ca. 1 Stunde bei 95°C geruhrt. 
Der NCO-Gehalt betrug 0,9 %. In dieses isocyanatgruppenhaltige Prapolymere wurden 
anschlieBend 22 g 3,4,5,6-Tetrabromophthalsaure-2(2-hydroxyethoxy)ethyl-2- 
hydroxypropylester (OH-Zahl 220) eingeriihrt. Die Reaktionsmischung wurde anschlie- 
Bend ftir 2 Stunden unter Riihren bei 90°C gehalten. SchlieBlich wurden dem Reaktions- 
gemisch 11,6 g 3-Isocyanatopropyltrimethoxysilan zugegeben und weitere 2 Stunden bei 
100°C geruhrt. 

Man erhielt ein hochviskoses Polymeres. Das Polymere wurde mit 2% eines Stabilisators 
(OS50, Fa. Bayer) und 0,3% Neostann U220 (Dibutylzmmacetylzmacetonat, Fa. Kaneka) 
vermischt und verschaumt. Es entstand ein hart-elastischer Schaum. 

Beispiel 2: Herstellung eines Alkoxysilylgruppen tragenden Pfr oprbolvmeren 



1400 g eines Methylstyrol/Acrylnitril gepfropten Polypropylenglycols (OH-20) wurden mit 
0,35 g Ditbutylzinndilaurat in einen Dreihalskolben eingewogen und auf 70 °C erwarmt. 
AnschlieBend wurden 117 g 3-Isocyanatopropyltrimethoxysilan zugegeben und fiir eine 
weitere Stunde geruhrt. 



Man erhielt eine weiBe, viskose Flttssigkeit. 
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Beispiel 3: Herstellung eines Films 

Zu einem Teil des Produkts aus Beispiel 2 wurden 0,25 Gew.-% Dibutylzinndiacetonat 
zugegeben und aus dem so erhaltenen Gemisch wurde ein 2 mm starker Film gegossen. 
Eine Durchhartung fand innerhalb von 24 Stunden statt. Der erhaltene Film wies nach ei- 
ner Lagerung von 14 Tagen eine Zugfestigkeit von 2,07 N/mn 2 und einer ReiBdehnung von 
200 % auf. 

Beispiel 4: Herstellung eines Schaums 

Das gemafl Beispiel 2 hergestellte Alkoxysilylgrappen tragende Polymere wurde dariiber 
hinaus zu einem Schaiun verarbeitet. Hierzu wurden 81,6 Gew.-% des Polymeren mit 3,0 
Gew.-% PC-Stab EP 19 (Fa. Nitriol) 0,3 Gew.-% Neostan U 220, 1,0 Gew.-% Baysilonol 
M 100 (Fa. Bayer) und 15 Gew.-% eines Gemisches aus Propan und Butan vennischt und 
aufgeschMumt Die Hautbildungszeit des so erhaltenen Schamns betrug etwa 10 Minuten, 
die Durchhartezeit ca. 1 Stunde. Die Schaumdichte betrug etwa 50 g/1. Der ausgehartete 
Schaum war hart-elastisch. 

Bei einem weiteren Schaumversuch wurden neben den bereits oben genannten Bestandtei- 
len noch 2 Gew.-% Vinyltrimethoxysilan zugegeben. Der so erhaltene Schaum hatte iden- 
tische Eigenschaften, die Haftung auf porosen Substraten, Stein oder Beton war jedoch 
deutlich verbessert. 

Beispiel 5: Herstellung eines Schaums 

58,8 g eines Polypropylenglykols (OH-Zahl 56) wurden mit 41,2 g eines Polyvinylacetat- 
Homopolymeren 1 (M n > 1.000.000) zu einer homogenen Paste vermischt. AnschlieBend 
wurden nacheinander 0,8 g Dibutylzinndilaurat, 1,0 g Dibutylzinndiacetylacetonat, 0,15 g 
Baysilonol M 100 (Silikonol, Hersteller: Bayer AG), 1,0 g pyrogene Kieselsaure, 4,0 g 
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Tegostab B1048 (Hersteller: Fa Goldschmidt) und 14,0 g Isocyanatopropyltrimethoxysilan 
eingeriihrt. Die so erhaltene Mischung wurde in einer Aerosoldose mit 17,5 g eines Ge- 
mischs aus Propan und Butan vermischt und ausgetragen. Der nach dem Austrag entste- 
hende, hartelastische Schaum wies eine Hautbildungszeit von 20 Minuten und eine 
Durchhartezeit von etwa 6 Stunden auf. 



! : Spezifikation: 

Sieblinie (Nonnalsieb): 

> 0,4 mm max. 5 % 

> 0,2 mm 5 - 15% 

> 0,1 mm 50 - 70% 
< 0,1 mm max. 35 % 

Schuttgewicht: 400-700g/l (DIN/ISO 697) 

Asche: max. 1% 2h, 1000 °C 
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Patentanspriiche 



1. 



Bindemittel, mindestens enthaltend ein mindestens zwei Alkoxysilylgruppen der 
allgemeinen Formel I 



-Si (R,UORa) 3H 



•m 



(D, 



worin Ri ftir einen linearen oder verzweigten Alkylrest mit 1 bis 6 C-Atomen, R 2 
fur einen linearen oder verzweigten Alkylrest mit 1 bis 6 C-Atomen und m ftir eine 
ganze Zahl von 0 bis 2 stent, tragendes Pfropfpolymeres mit durch radikalische o- 
der ionische Polymerisation auf einer Pfropfgrundlage initiierten Pfropfasten bzw. 
Pfiopfzweigen, wobei das Pfropfpolymere mindestens 0,5 Gew.-%, bezogen auf 
die Pfropfgrundlage, an Pfropfasten bzw. Pfropfzweigen aufweist. 

Bindemittel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Pfropfpolymere 
durch Umsetzung eines mindestens 2 reaktive funktionelle Gruppen X aufweisen- 
den Pfropfpolymeren mit einer Alkoxys il anverbindung der allgemeinen Formel II 



worin Ri fur einen linearen oder verzweigten Alkylrest mit 1 bis 6 C-Atomen, R 2 
fur einen linearen oder verzweigten Alkylrest mit 1 bis 6 C-Atomen, R 3 fttr einen 
linearen oder verzweigten Alkylrest mit 2 bis 24 C-Atomen, einen gegebenenfalls 
alkylsubstituierten Cycloalkylrest mit 4 bis 24 C-Atomen, einen gegebenenfalls 
substituierten Aralkylrest mit 6 bis 24 C-Atomen, einen Alkoxyrest mit 2 bis 10 C- 
Atomen, einen Polyoxyalkylenrest mit 4 bis 44 C-Atomen oder einen gegebenen- 
falls alkylsubstituierten Arylrest mit 6 bis 24 C-Atomen, m fur eine ganze Zahl von 
0 bis 2 und Y fur mindestens eine funktionelle Gruppe, die mit der funktionellen 
Gruppe X unter Ausbildung einer kovalenten Bindung reagieren kann, oder Y und 



Y-R 3 -Si (RUORzK™ 



(H), 
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R 3 zusammen fur Wasserstoff steht, erhaltlich ist. 

3. Binderaittel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Pfropfpolymere 
durch Umsetzung der Pfropfgrundlage mit einem Gemisch aus zwei oder mehr ole- 
finisch ungesattigten Monomeren unter radikalischen Bedingungen erhaltlich ist, 
wobei mindestens eines der olefinisch ungesattigten Monomeren eine Alkoxysi- 
lylgruppe der allgemeinen Formel I 

-Si (Rl)m(OR 2 )3-m (I), 

worin Ri ftir einen linearen oder verzweigten Alkylrest mit 1 bis 6 C-Atomen, R 2 
fur einen linearen oder verzweigten Alkylrest mit 1 bis 6 C-Atomen und m ftir eine 
ganze Zahl von 0 bis 2 steht, aufweist. 

4. Bindemittel nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Pfropfpo- 
lymere als funktionelle Gruppen X mindestens zwei identische oder unterschiedli- 
che funktionelle Gruppen ausgewShlt aus der Gruppe bestehend aus OH-, SH-, 
NH 2 -, NHR4-, COOH-, Epoxy-, NCO-, Anhydrid- oder Vinylgruppen, worin R4 Air 
einen linearen oder verzweigten Alkylrest mit 1 bis 24 C-Atomen oder einen Aral- 
kylrest mit 6 bis 24 C-Atomen oder einen Arylrest mit 6 bis 24 C-Atomen oder ei- 
nen S- oder N-haltigen Heteroarylrest steht, aufweist. 

5. Bindemittel nach einem der AnsprUche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Alkoxysilylgruppen tragende Pfropfpolymere ein Molekulargewicht M w von min- 
destens 2000 g/mol aufweist. 

6. Bindemittelzusammensetzung, mindestens enthaltend 
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a) ein Alkoxysilylgruppen tragendes Polymeres, erhaltlich durch 

al) Umsetzung eines mindestens zwei reaktive funktionelle Gruppen X 
aufweisenden Polymeren mit einer Alkoxysilanverbindung der all- 
gemeinen Formel II 

Y-Rs-SiCR^ORa)^ (II), 

worm Ri fur einen linearen oder verzweigten Alkylrest mit 1 bis 6 
C-Atomen, R 2 fur einen linearen oder verzweigten Alkylrest mit 1 
bis 6 C-Atomen, R 3 fur einen linearen oder verzweigten Alkylrest 
mit 2 bis 24 C-Atomen, einen gegebenenfalls alkylsubstituierten 
Cycloalkylrest mit 4 bis 24 C-Atomen, einen gegebenenfalls substi- 
tuierten Aralkylrest mit 6 bis 24 C-Atomen, einen Alkoxyrest mit 2 
bis 10 C-Atomen, einen Polyoxyalkylenrest mit 4 bis 44 C-Atomen 
oder einen gegebenenfalls alkylsubstituierten Arylrest mit 6 bis 24 
C-Atomen, m fur eine ganze Zahl von 0 bis 2 und Y fur mindestens 
eine funktionelle Gruppe, die mit der funktionellen Gruppe X unter 
Ausbildung einer kovalenten Bindung reagieren kann oder Y und R 3 
zusammen flir Wasserstoff steht oder durch 

a2) radikalische oder ionische Polymerisation eines Gemischs aus min- 
destens zwei mindestens eine olefinisch imgesattigte Doppelbindung 
aufweisenden Monomeren, wobei mindestens ein olefinisch unge- 
sattigtes Monomeres mindestens eine Alkoxysilylgruppe der allge- 
meinen Formel I 

-Si (Ri) m (OR 2 ) 3 . m (I), 
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worin Ri fur einen linearen oder verzweigten Alkylrest mit 1 bis 6 
C-Atomen, R 2 fur einen linearen oder verzweigten Alkylrest mit 1 
bis 6 C-Atomen und m fur eine ganze Zahl von 0 bis 2 steht, 

oder ein Gemisch aus zwei oder mehr solcher Polymeren, und 

b) mindestens ein weiteres Polymeres, das eine Alkoxysilylgruppe oder keine Alkoxy- 
silylgruppe aufweist und dessen Erweichungspunkt 30 °C bis 250 °C (gemessen mit 
der Ring-und-Ball-Methode) betrSgt, oder ein Gemisch aus zwei oder mehr solcher 
Polymeren. 

7. Bindemittelzusammensetzung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Polymere als funktionelle Gruppen X mindestens zwei identische oder unter- 
schiedliche funktionelle Gruppen ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus OH-, 
SH-, NH 2 -, NHR4-, COOH-, Epoxy-, NCO-, Anhydrid- oder Vinylgruppen, worin 
R4 fur einen linearen oder verzweigten Alkylrest mit 1 bis 24 C-Atomen oder einen 
Aralkylrest mit 6 bis 24 C-Atomen oder einen Arylrest mit 6 bis 24 C-Atomen oder 
einen S- oder N-haltigen Heteroarylrest steht, aufweist. 

8. Bindemittelzusammensetzung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB sie als weiteres Polymeres mindestens ein Polymerisat mit einer Erweichungs- 
temperatur von mindestens 30 °C enthalt. 

9. Bindemittelzusammensetzung nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das mindestens zwei funktionelle Gruppen X tragende Polymere ein 
Polymeres ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Polyestern, Polyethem, Poly- 
etherestern, Polyamiden, Polyurethanen, Polycarbonaten, Polyacrylaten, Poly- 
methacrylaten, Polyvinylestern oder Polyolefinen ist. 
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10. Ein- oder mehrstufiges Verfahren zur Herstellung eines Bindemittels nach einem 
der Anspriiche 1, 2, 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB in mindestens einer Stu- 
fe ein mindestens zwei reaktive funktionelle Gruppen X aufweisendes Pfropfpoly- 
meres mit einer Alkoxysilanverbindung der allgemeinen Formel II 

Y-Ra-SiCRiUORih-m (H), 

worin Rj fur einen linearen oder verzweigten Alkylrest mit 1 bis 6 C-Atomen, R 2 
fur einen linearen oder verzweigten Alkylrest mit 1 bis 6 C-Atomen, R 3 fur einen 
linearen oder verzweigten Alkylrest mit 2 bis 24 C-Atomen, einen gegebenenfalls 
alkylsubstituierten Cycloalkylrest mit 4 bis 24 C-Atomen, einen gegebenenfalls 
substituierten Aralkylrest mit 6 bis 24 C-Atomen, einen Alkoxyrest mit 2 bis 10 C- 
Atomen, einen Polyoxyalkylenrest mit 4 bis 44 C-Atomen oder einen gegebenen- 
falls alkylsubstituierten Arylrest mit 6 bis 24 C-Atomen, m fur eine ganze Zahl von 
0 bis 2 und Y fur mindestens eine funktionelle Gruppe, die mit der funktionellen 
Gruppe X unter Ausbildung einer kovalenten Bindimg reagieren kann, oder Y und 
R 3 zusammen fur Wasserstoff steht, unter Ausbildung einer kovalenten Bindung 
zwischen X und Y oder X und Si umgesetzt wird. 

11. Ein- oder mehrstufiges Verfahren zur Herstellung eines Bindemittels nach An- 
spruch 3, bei dem in mindestens einer Stufe eine Pfropfgrundlage mit einem Ge- 
misch aus zwei oder mehr olefinisch ungesattigten Monomeren unter radikalischen 
Bedingungen umgesetzt wird, wobei mindestens eines der olefinisch ungesattigten 
Monomeren eine Alkoxysilylgruppe der allgemeinen Formel I 

-Si (Ri) m (OR 2 ) 3 - m (I), 

worin Rj fur einen linearen oder verzweigten Alkylrest mit 1 bis 6 C-Atomen, R 2 
fur einen linearen oder verzweigten Alkylrest mit 1 bis 6 C-Atomen und m fur eine 
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ganze Zahl von 0 bis 2 steht. 

12. Ein- Oder mehrstufiges Verfahren zur Herstellung einer Bindemittelzusammenset- 
zung nach einem der Anspriiche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dafi es mindes- 
tens eine der folgenden Verfahrensstufen aufweist: 

(i) ein mindestens zwei reaktive funktionelle Gruppen X aufweisendes 
Polymeres wird mit einer Alkoxysilanverbindung der allgemeinen 
Formel II 

Y- R 3 -Si (Rl)m(OR2)3-m (E), 

worin Ri, R 2 , R3, m und Y die oben genannte Bedeutung aufweisen, 
unter Ausbildung einer kovalenten Bindung zwischen X und Y oder 
X und Si umgesetzt und anschlieBend mit einem Polymerisat, er- 
hSltlich durch radikalische Polymerisation eines Monomeren mit 
mindestens einer olefinisch ungesattigten Doppelbindung oder eines 
Gemischs aus zwei oder mehr solcher Monomeren oder einem Ge- 
misch aus zwei oder mehr solcher Polymerisate vermischt oder 

(ii) ein mindestens zwei reaktive funktionelle Gruppen X aufweisendes 
Polymeres wird mit einem Polymerisat, eihaltlich durch radikalische 
Polymerisation eines Monomeren mit mindestens einer olefinisch 
ungesattigten Doppelbindung oder eines Gemischs aus zwei oder 
mehr solcher Monomeren oder einem Gemisch aus zwei oder mehr 
solcher Polymerisate vermischt und anschlieBend mit einer Alkoxy- 
silanverbindung der allgemeinen Formel II 

Y- R 3 -Si (Ri) m (OR 2 ) 3 -m (H), 
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worin K\ 9 R2, R3, m und Y die oben genannte Bedeutung aufweisen, 
unter Ausbildung einer kovalenten Bindung zwischen X und Y oder 
X und Si umgesetzt oder 

(iii) mindestens eine radikalische Polymerisation eines Monomeren mit 
mindestens einer olefinisch ungesattigten Doppelbindung oder eines 
Gemischs aus zwei oder mehr solcher Monomeren zu einem Poly- 
merisat wird in Gegenwart mindestens eines zwei reaktive funktio- 
nelle Gruppen X aufweisenden Polymeren durchgefiihrt und das 
Gemisch aus Polymerisat und Polymerem anschlieBend mit einer 
Alkoxysilanverbindung der allgemeinen Formel II 



worin K\ 9 R 2 , R3, m und Y die oben genannte Bedeutung aufweisen, 
unter Ausbildung einer kovalenten Bindung zwischen X und Y oder 
X und Si umgesetzt oder 

(iv) mindestens eine radikalische Polymerisation eines Monomeren mit 
mindestens einer olefinisch ungesattigten Doppelbindung oder eines 
Gemischs aus zwei oder mehr solcher Monomeren zu einem Poly- 
merisat wird in Gegenwart mindestens eines Umsetzungsprodukts 
eines mindestens zwei reaktive funktionelle Gruppen X aufweisen- 
den Polymeren mit einer Alkoxysilanverbindung der allgemeinen 
Formel II 



Y-R 3 -Si (R,) m (OR 2 ) 3 . 



i-m 



(ii), 



Y- R 3 -Si (Ri) m (OR 2 ) 3 . m 
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worin R u R 2 , R3, m und Y die oben genannte Bedeutung aufweisen, 
unter Ausbildung einer kovalenten Bindung zwischen X und Y oder 
X und Si, durchgefiihrt. 

13. Schaumerzeugende Zusammensetzung, mindestens enthaltend ein Bindemittel ge- 
maB einem der Anspriiche 1 bis 5 oder eine Bindemittelzusanunensetzung gemaB 
einem der Anspriiche 6 bis 9 oder ein gemaB einem der Anspriiche 10 oder 1 1 her- 
gestelltes Bindemittel oder eine gemaB Anspruch 12 hergestellte Bindemittelzu- 
sammensetzung und ein Treibnrittel. 

14. Polymerschaum, herstellbar unter Verwendung eines Bindemittels gemaB einem 
der Anspriiche 1 bis 5 oder einer Bindemittelzusammensetzung nach einem der An- 
spriiche 6 bis 9 oder einem nach einem der Anspriiche 10 oder 11 herstellbaren 
Bindemittel oder einer nach Anspruch 12 herstellbaren Bindemittelzusammenset- 
zung oder einer schaumerzeugenden Zusammensetzung nach Anspruch 13. 

15. Oberflachenbeschichtungsmittel, insbesondere ein Lack oder ein Klebstoff, her- 
stellbar unter Verwendung eines Bindemittels gemaB einem der Anspriiche 1 bis 5 
oder einer Bindemittelzusammensetzung nach einem der Anspriiche 6 bis 9 oder 
einem nach einem der Anspriiche 10 oder 11 herstellbaren Bindemittel oder einer 
nach Anspruch 12 herstellbaren Bindemittelzusammensetzung oder einer schaum- 
erzeugenden Zusammensetzung nach Anspruch 13. 

16. Verwendung eines Bindemittels gemaB einem der Anspriiche 1 bis 5 oder einer 
Bindemittelzusammensetzung nach einem der Anspriiche 6 bis 9 oder eines nach 
einem der Anspriiche 10 oder 11 herstellbaren Bindemittels oder einer nach An- 
spruch 12 herstellbaren Bindemittelzusammensetzung als Additiv in Oberflachen- 
beschichtungsmitteln, Schaumen oder Klebstoffen. 



